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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion para la obtencion del titulo profesional abordé el tema de
evaluacién funcional, centrandose en el anélisis de la rugosidad de la superficie de rodadura.
Este factor juega un papel crucial en la seguridad y comodidad de los usuarios de las carreteras.
Asimismo, se explotan las implicancias de la rugosidad en los costos de operaciéon de los
vehiculos, ya que la magnitud de las irregularidades superficiales influye directamente en la

disminucidn de velocidad vehicular.

Mediante el uso del Manual de Capacidad Vial Americano HCM 2010 62 edicién, se pudo
llevar a cabo los ajustes requeridos y obtener un factor de reduccién de velocidad vehicular
asociado al Indice de Rugosidad. Este procedimiento permitié relacionar los niveles de servicio

con las condiciones especificas de la carretera y realizar las adecuaciones necesarias.

La metodologia de la investigacion se implement6 en un tramo especifico de diez kilémetros
de longitud, once tramos que comparte caracteristicas similares con la carretera Poroy —
Izcuchaca. Este tramo en particular abarca desde el kilometro 945+000 hasta el kilémetro
955+800, y fue seleccionado como muestra representativa para llevar a cabo el estudio.

Los resultados obtenidos en los tramos de estudio revelaron que uno de los aspectos clave para
el mantenimiento de una carretera fue el incremento del factor de la rugosidad. Este factor
proporciond informacién precisa sobre las condiciones reales de la via, identificando los
principales problemas existentes y permitiendo determinar las estrategias adecuadas para

abordarlos.

Palabras clave: Rugosidad, Disminucion de Velocidad, Nivel de Servicio.
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ABSTRACT

The present research work to obtain the professional title addresses the topic of functional
evaluation, focusing on the analysis of the roughness of the rolling surface. This factor plays a
crucial role in the safety and comfort of road users. Likewise, the implications of roughness on
vehicle operating costs are exploited, since the magnitude of surface irregularities directly

influences the reduction in vehicle speed.

By using the American Road Capacity Manual HCM 2010 6th edition, the required adjustments
can be made and a vehicle speed reduction factor associated with the Roughness Index can be
obtained. This procedure allows us to relate service levels to the specific conditions of the road

and make the necessary adjustments.

The research methodology was implemented in a specific section of ten kilometers in length,
eleven sections that share similar characteristics with the Poroy — Izcuchaca highway. This
particular section spans from kilometer 945+000 to kilometer 955+800, and was selected as a

representative sample to carry out the study.

The results obtained in the study sections revealed that one of the key aspects for the
maintenance of a road is the increase in the roughness factor. This factor provides precise
information about the real conditions of the road, identifying the main existing problems and

allowing the determination of appropriate strategies to address them.

Keywords: Roughness, Speed Decrease, Service Level.
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CAPITULO I

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
1.1. Identificacion del Problema

1.1.1. Descripcion del Problema
La calidad de las carreteras y la infraestructura de una region son factores
determinantes en su desarrollo productivo. Se emplean diversos métodos para evaluar

las condiciones de estos elementos. (IRI) (Alvarez & Rivero, 2012).

“Cuando se refiere al tipo de evaluacion funcional, la rugosidad de la superficie
de rodadura nos da condiciones de seguridad y comodidad para los usuarios de las
carreteras. Ademas, la rugosidad tiene consecuencias en los costos de operacién de
los vehiculos, ya que mucho depende de la magnitud de las irregularidades
superficiales: la velocidad de circulacion de vehiculos puede afectar negativamente,
puede aumentar el desgaste en las llantas y el consumo de combustible. Por otro lado,
los efectos dinamicos producidos por las irregularidades de las carreteras, pueden
reflejarse no solo en los vehiculos, sino también en modificaciones de estado de
esfuerzos y deformaciones en la estructura del pavimento que puede favorecer el
deterioro y el consecuente aumento en los costos en las actividades de conservacion y
rehabilitacion” (Lloclla Huaychao & Sénchez Hurtado, 2019, pag. 1)

El area geografica de influencia comprende la carretera Poroy — Izcuchaca, como se

muestra en a figura (1). La carretera se encuentra ubicada en:

e Departamento : Cusco
e Provincia : Anta.
e Distrito : Anta.

Es una red vial Nacional, teniendo un indice Medio Diario Anual (IMDA),
segun clasificacion vehicular y participacion porcentual de indice Medio Diario Anual
(IMDA), Estacion E057 km 946 a la altura de la localidad de Pucyura coordenadas -
72.10746, -13.4812 afio 2010 siendo un total de 3623 (Ministerio de transportes y
Comunicaciones, 2022), siendo su clasificador vehicular una carretera de Segunda

Clase y su clasificador por orografia es un terreno plano tipo 1.
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Figura 1

Carretera Poroy — Izcuchaca

Fuente: Google Earth
1.1.2. Formulacién interrogativa del problema

1.1.2.1 Formulacion interrogativa del problema general

¢Cuadl es la influencia del indice de rugosidad en la velocidad y del nivel de servicio de la
via Poroy-lzcuchaca?

1.2.2.2 Formulacion interrogativa de los problemas especificos
Problema Especifico N° 01.

¢Cuanto influye el Indice de Rugosidad de la via Poroy — lzcuchaca en el nivel de

servicio?

Problema Especifico N° 02.
¢ Cuénto es la rugosidad de la superficie en la via Poroy - Izcuchaca?
Problema Especifico N° 03.

.Cudl es el nivel de correlacion estadistica de los factores velocidad e indice de

Rugosidad?
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1.2. Justificacién e importancia de la investigacion

1.2.1. Justificacion por relevancia

La investigacién es de gran relevancia, ya que tiene como objetivo comprender el efecto

que el indice de Rugosidad Internacional tiene en el nivel de servicio.

1.2.2. Justificacion por viabilidad

La presente investigacion fue viable ya que se contd con los recursos necesarios para

realizarla (Normas, instrumentos, etc.)

1.2.3. Justificacion técnica

La investigacion pertenece al area de Transportes de la Ingenieria Civil, asi mismo se
aplicé el HCM 6ta edicion, también conocido como manual de capacidad vial americano,
nos permite realizar ajustes necesarios y utilizar su procedimiento para calcular un factor
de reduccion de velocidad vehicular basado en indice de Rugosidad, adaptandolo a las

caracteristicas especificas de la carretera.
1.2.4. Justificacion social

Se justifica socialmente ya que el aporte de esta investigacion beneficiara a las poblaciones

en el entorno de la carretera Poroy-lzcuchaca ya que mejorara el servicio de esta via.

1.3. Delimitacion de la Investigacion

e Lainvestigacion se limito a la carretera Poroy — Izcuchaca.

e Latesis se limité al uso de la metodologia de capacidad vial del manual HCM 6ta
edicion la cual esta recomendad por el manual de disefio geométrico peruano DG-
2018, como una metodologia afectada por las normas peruanas, cuya practica se da
en todo el continente americano.

e El método contempl6 la evaluacion del indice de Rugosidad Internacional y Nivel
de Servicio.

e La presente investigacién se limita en once (11) tramos de caracteristicas
geométricas semejantes en la ruta Poroy - lzcuchaca.

e La presente investigacion se limita a la distancia de 11 kilometros ruta Poroy -

Izcuchaca.
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e La presente investigacion se limita al estudio vehicular y al indice de rugosidad de
cada tramo de la ruta Poroy -lzcuchaca.

e La presente investigacion se limita al andlisis de los niveles de servicio con la
metodologia del HCM 6ta edicion.

e La presente investigacion se limita a carreteras de Clase Ill, que tienen altas
velocidades, volumen vehicular combinado (viajeros y locales) y zonas con mayor

actividad alrededor.

1.4. Objetivo de la investigacion
1.4.1 Objetivo General

Determinar la influencia del indice de rugosidad en la velocidad y de nivel de servicio de la
via Poroy-lzcuchaca

1.4.2 Objetivos especificos
Objetivo Especifico N° 01

Determinar la influencia del indice de rugosidad de la via Poroy-lzcuchaca en el nivel de
servicio.

Objetivo Especifico N° 02
Determinar la rugosidad de superficie en la via Poroy-lzcuchaca
Objetivo Especifico N° 03

Determinar el nivel de correlacion estadistico de los factores de velocidad e indice de
rugosidad.
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CAPITULO 11
MARCO TEORICO DE LA TESIS

2.1. Antecedentes de la Tesis

2.1.1. Antecedentes a Nivel Nacional

Primer Antecedente Nacional

David Vidal Asencio (2016), “Medicion y comparacion de la rugosidad en pavimentos de
la ciudad de Huanuco: mediante Smartphone y un método tradicional”, Pontificia

Universidad Catolica Del Per(, Lima.

En dicha tesis se presenta una metodologia para calcular el indice de Rugosidad
Internacional (IRI), utilizando la aplicacion moévil Roadroid. Esta aplicacion permite
examinar el estado de las carreteras y se utiliza para evaluar la via de la ciudad de
Huancayo y sus alrededores. En la cual se destacan las ventajas de la aplicacion y se
comparan los resultados obtenidos con las condiciones observada en campo. Los
resultados revelaron que la calzada de Huancayo presenta un IRl promedio de 5.96, la
carretera “Colectora” tiene un IRI de 6.6 y el tramo de la carretera Huancayo a Tingo Maria
con 5,85 de IRI. Por otro lado, la calzada de la carretera hacia el aeropuerto — Cueva de la

Lechuzas tiene un IRI promedio de 1.64 y 1.8 respectivamente.

Ademas, se encontrd que tanto el cIRI (indice de Rugosidad en condiciones controladas)
como el elRI (indice de Rugosidad en condiciones de campo) presentan similitudes y
exhiben una relacion lineal cuando las velocidades son iguales o superiores a 67 km/h. Por
altimo, se observé que la aplicacion Roadroid proporciona valores de elRI y cIRI similares

al IRI obtenido mediante el uso de una mira y nivel, pero con una precision mayor.

Por altimo, se not6 que el Roadroid arroja valores de elR1'y cIRI similares al IRl obtenido

utilizando una mira y nivel, como un desempefio superior.

Segundo Antecedente Nacional
Deyse Laura Hirpahuanca (2016), “Determinacién y comparacion de la regularidad
superficial del pavimento de la carretera Cusco-Urcos, usando teléfonos inteligentes y el

rugosimetro de merlin —2016”, Universidad Andina Del Cusco, Cusco.
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Dicha tesis calculo el porcentaje de similitud entre los resultados de la medicion del IRI
del pavimento en la carretera Cusco — Urcos. Se utilizaron aplicaciones de Roadroid y el
Rugosimetro de Merlin, se evaluo la serviciabilidad del pavimento. Dichos Equipos miden
la IRI de los pavimentos; pero la equipo de Roadroid se presenta como una herramienta
nueva, mientras que el Rugosimetro de Merlin es un equipo de amplio conocimiento en
nuestra Region. Segun el Banco Mundial, es ultimo se caracteriza por ser uno de los equipo

mas precisos y recomendados.

En la tesis de llevo a cabo la medicion del IRI superficial de la carretera Cusco — Urcos
utilizando tanto el equipo de Roadroid como el Rugosimetro de Merlin y se llego a la
conclusién que la herramienta de Roadroid mostro una similitud del 89% en comparacion
con el rugosimetro de Merlin, esto implica que el equipo Roiadroid es una herramienta
eficiente para determinar el IRI de los pavimentos ya que proporciona datos de manera
rapida y precisa; ademas permite estudiar tramos mas extensos en menor tiempo y con
menos recursos, a diferencia del rugosimetro de Merlin que es un equipo de bajo

rendimiento, tanto en la toma de datos como en gabinete.

Tercer Antecedente Nacional
José Demetrio Sologorre Huayta (2005) “Evaluacion de la rugosidad de pavimentos con

uso del bump integrator”, Universidad Nacional De Ingenieria, Lima.

La tesis ofrece una breve introduccion que explica de manera resumida los diversos
estudios involucrados en un proyecto de carreteras y la importancia de datos del IRI para
los estudios de gestion de carreteras; ademas se presenta la parte tedrica e historica que
fundamenta este tipo de estudios, centrandose en la serviciabilidad y el IRI y también se
describe el Bump Integrador y los componentes del sistema; asi como se centra en la gran
importancia de la calibracion del sistema utilizado y asi como el uso del equipo Nivel y
Mira, y por ultimo la aplicacion de la metodologia presentada en la tesis; por ejemplo el
estudio de la rugosidad de la carretera Casma — Trujillo, que abarca una distancia de 187
km y se considera un caso tipico para un proyecto de rehabilitacion, se incluye temas

complementarios tomados del proyecto del Sistema de Gestidn de carreteras.
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2.1.2. Antecedentes a Nivel Internacional

Primer antecedente Internacional

Juan Carlos Onofre Calderén, Julio César Sanchez Pérez, Walter Santiago Viana (2008),
“Determinacion del indice de rugosidad internacional de pavimentos usando el

perfilometro rondas z-250”, Universidad De El Salvador, El Salvador.

La siguiente tesis de investigacion denominado “DETERMINACION DE INDICE DE
RUGOSIDAD INTERNACIONAL EN PAVIMENTOS USANDO EL
PERFILOMETRO RONDAS Z-250”, explica sobre el estudio de Indice de Rugosidad
Internacional (IRI1) de los pavimentos, principalmente los de concreto asfaltico; ademas se
profundiza en la nivelacion, calibracion y puesta en marcha del equipo ROMDAS Z-250
para la toma de datos que se necesitaran para la obtencion del indice de Rugosidad
Internacional (IRI), el cual se hallara con el apoyo de programas de analisis de perfiles de

rodadura.

Ademas, el objetivo de la tesis es obtener el IRl en pavimentos asfalticos usando Romdas
z-250, obteniendo resultados del IRl de 2.68 m/km y 1.87 m/km el cual indica un manejo

confortable a velocidades mayores a 120 km/h.

La tesis llega una conclusion de que el Perfilometro Rondas Z-250, es un equipo que
permite hacer mediciones de perfil con precision de 0.1 mm lo cual es un perfilometro de

Clase 1, lo que garantiza tener valores de IRl muy precisos.

Segundo antecedente Internacional
Mohammed Junaid Uddin (2015), “Pavement performance measures using Android

based smartphone application” Universidad de Osmania de la India.

El objetivo de la tesis de Maestria es medir el indice de Rugosidad Internacional (IRI)
del pavimento en la ciudad de Hyderabad, una ciudad de la India, utilizando la tecnologia
del teléfono inteligente basado en un Android, donde indica que la rugosidad es un
importante indicador de la condicion del pavimento, los cuales deben ser considerados
cuidadosamente al evaluar pavimentos nuevos; puesto que al realizar ensayos con
velocidades por debajo de los 20km/h los datos que proporciona el teléfono inteligente

basado en un Android ya no son confiables.
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Llegando a la conclusion de que la longitud para hallar el IRI promedio debe ser cada
100m, ademas concluyé que manejar el vehiculo a una velocidad constante de 50 km/h
es adecuada para la obtencion del IRI. Aspectos Tedricos Pertinentes.

|Onofre, Juan; Sanchez, Julio; Santiago, Walter (2008) de la Universidad del Salvador —

El Salvador en su tesis “Determinacién del indice de rugosidad internacional de
pavimento usando el Perfilometro Romdas Z-250”

Trata sobre el estudio de la indice de Rugosidad Internacional (IRI) superficial de los
pavimentos especificamente los de concreto asfaltico; ademas se profundiza en la
nivelacion, calibracién y puesta en marcha del equipo Romdas Z-250, para la recoleccion
de datos que se usaran en la obtencién del indice de rugosidad internacional (IR1), el cual

se determina con la ayuda de programas de analisis de perfiles de rodadura

La conclusién alcanzada es que, segun los datos obtenidos en el tramo del pavimento del
boulevard Luis Poma, que registré un valor de 2.68 m/km, y en la carretera a Santa Ana,
que registré un valor de 1.87 m/km, ambas vias se encuentran en excelentes condiciones
para el transito vehicular. Esta evaluacion se basa en la estimacion de la rugosidad de
carreteras segun la norma ASTM E-1926-98, la cual indica que permite un manejo

confortable a velocidades superiores a 120 km/h.

2.2. Bases Teoricas
2.2.1. HCM Highway Capacity Manual — Carreteras de dos carriles
El HCM 2010 detalla como es su analisis operacional:
e Segmentos direccionales en terreno en general (llano u ondulado).
e Segmentos direccionales en grados especificos (rampa o pendientes especificas).

e Segmentos direccionales dotados de carriles para camion o circulacion lenta.

Esta metodologia se utiliza directamente para hallar el nivel de servicio en un segmento
mediante la estimacion de las medidas de eficacia direccional uniforme que define el nivel
de servicio (ATS, PTSF y PFFS). (Transportation Research Board, 2010).

En el diagrama se muestra los pasos basicos que nos proporciona el HCM 2010:
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Figura 2

Diagrama metodologia para carreteras de dos carriles

Pazo 1: Dratos de partida
Distos Creométrices
Demaanda
Clasa de camretera (I, II o IIT)
Velocdad media da 1z nmestra (3 §)
Welacidad de flujo bore (BEES)
Clazel l ClasaTl Clase oI
FPaso 2: Extimar la velocidad libre
Ajustes an la velocidad obeervads: velocidad de flujo, wehinulos pesados o sjuste de la velocidad de flujo libre: carril v anchars dal arcan,
densidad de mmto de acceso.
] | 1.
Paso 3: Ajuste de la demanda para determinar la Faszo 3: Ajuste de la demanda para determinar la
velocidad media de recorride (ATS) velocidad media de recorrido (ATS)
Factor de bora mumsta (FHE memimmm'
Ajuste de vehirulos pesados: Ajuste da vehiculos pesados:
*  Ajuste tarreng en paneral *  Ajuste termeno en general
*  Ajuste por rempa o pendisnte especifica *  Ajuste por rampa o pendisnts especifica
®  Ajuste de srado terreno en zeneral *  Ajuste de grado termEno en general
*  Ajuste de ranpa o pandiemte genersl *  Ajuste de ramps o pandients general
¥ "
Pazo 4: Estimacion ATS Paso 4: Estimacion ATS
Ajuste de no rebazar 1a zona Ajuste da no rebasar 1a zona
L ¥
Pazo 5: Ajuste de demanda de porcentaje de tiempo Pazo 5: Ajuste de demanda de porcentaje de tiempo
transcurrido — seguide (BELSE) transcurrido — seguide (BLSE)
Fartor de hora mumta Fartor de hora mumta
Ajuste de vehioulos pesados: Ajuste de vehioulos pesados:
®  Ajuste terrenc en gemeral »  Ajuste terrenc en general
*  Ajuste por rampa o pendisnte espacifica #  Ajuste por rampa o pendisnte espacifica
*  Ajuste de grado terreno en general »  Ajuste ds srado terreno en general
®  Ajuste de rampa o pendiente general »  Ajuste ds rampa o pendiente general ‘
Paszo §: Estimacion PTSE Paszo §: Estimacion PTSE
Ajuste de no rebazar 13 zona Ajuste de no rebazar la zona
¥

Pazo 7: Porcentaje Exfimacion de velocidad de
fiujo libre (EEES)

Pazo §: Determinar el nivel de servicio v capacidad

Metodologia para carreteras de dos carriles (Fuente: Manual de Capacidad de carreteras HCM 2010)
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a. Determinacion de la Velocidad de Flujo libre (FFS)

Para el analisis existen tres maneras de estimar la velocidad de flujo libre:

1. El campo de medicion directa
Lo més recomendable consiste en realizar el analisis en un lugar mismo. Se necesita
llevar a cabo el analisis en una Unica direccion; en caso de que ambas direcciones
requieran un analisis, se debe tomar mediciones por separado para cada calculo. Cada
calculo debe estar basado en una muestra aleatoria de al menos 100 velocidad. Si la
cantidad de vehiculos en a ambos sentidos no excede los 100 vehiculos por hora se
considera viable. (Transportation Research Board, 2010)
2. Velocidad de campo en mayores tasas de flujo
En algunas vias, es dificil o poco probable encontrar volumenes de trafico inferiores a
200 vehiculos por hora. Por lo tanto, se puede tomar una muestra de velocidad en flujos
mas altos y ajustarla. Cada direccion de trafico se evalla por separado, y se ajusta la
velocidad promedio medida utilizando la ecuacion 1 después de cada muestra
direccional. (Transportation Research Board, 2010)

FFS = Sgy + 0.00776 FH:ATS 2-1
Dénde:
FFS = Velocidad de flujo libre (mi'h)
F gy ars = Factor de ajuste de vehiculos pesados para ATS
V = Velocidad de flujo de la demanda total. ambas direcciones. durante el

periodo que se tomod la muestra de velocidades (veh'h)

Sy = Velocidad media de la muestra (V =200 veh/'h). en mih

3. Mediante Estimacion

La velocidad de circulacion sin obstaculos puede ser calculada de manera indirecta en
caso de no contar con informacion de campo disponible, en las carreteras que abarcan
un amplio espectro, desde los 45 mi/h hasta un méximo de 70 mi/h. La base velocidad
de flujo libre (BFFS) podria ser un estimado aceptable de la velocidad de disefio de la
via, porque se basa principalmente en una alineacion horizontal y vertical, una
evaluacién inmediata de BFFS puede considerarse el limite de la velocidad méas 10

mi/h. (Transportation Research Board, 2010).

10
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FFS = BFFS — Fy5s— Fyy 2-2
Dénde:

F; = Factor de ajuste por ancho de carril y arcén (mi'h)

FFS = Velocidad de flujo libre (mi'h)

Fy = Factor de ajuste para la densidad de punto de acceso (mi'h)
BFFS = Velocidad de flujo libre base (mu'h)

En cuanto a la formula 2. se dispone de la tabla 2 que son los factores de

ajuste de arcén y ancho de mita y para densidad de accesos se tiene la tabla 3

Tabla 1

Factor de gjuste por ancho de carril

Ancho de Anchura del arcén (pies)
ruta >0<2 >2<4 >4<6 =6
(pie)
=9<10 64 48 35 2.2
=10<11 53 3.7 24 1.1
=11<12 47 30 1.7 0.4
=12 412 2.6 1.3 0.0
Nota: Se interpola al valor mas promimo a 0.1 como recomienda el HCM (Fuente: Transportation Research
Board)
Tabla 2

Factor de Ajuste por densidad de punto de acceso

Acceso por milla (ambos sentidos) Dimmu;;?hgt la EES
] 0.0
10 25
20 5.0
30 1.5
40 10.0

Nota: Se interpola al valor mas proxime a 0.1 como recomienda segin el HCM (Fuente: Transportation

Research Board)

El valor podria ser diferente en cada direccion si1 la FFS se mide en campo.

(Transportation Research Board, 2010)
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4. Ajuste de la Demanda de la velocidad promedio de viaje (ATS)

Se utiliza en vias de categoria | y Ill, aunque en el caso de las vias de
categoria 1l no se considera la velocidad media de circulacion ATS. Las
cantidades de trafico en ambas direcciones deben ajustarse en para lograr tasas
de flujo similares a las indicada en la ecuacion (2-3). (Transportation Research
Board, 2010).

Vi
PHF x fy ars xfv.ars

Viars = 23

Dénde:

i =d (analisis de direccion) o “o” (sentido contrario)

f y.ars = Factor de ajuste por tipo de terreno

[ wv ars = Factor de ajuste por vehiculos pesado

Vi ars — Demanda en el tiempo de estudio para situaciones base

correspondiente a cada sentido para estimacion ATS (veh lig/h)

V; = Volumen de demanda en la direccion i (veh/h)

5. Factor Hora Punta (FHP)

El concepto de hora pico, de acuerdo con el Manual de Capacidades de Carreteras
(HCM) 2010, se refiere al cambio en el trafico vehicular durante el periodo de tiempo
analizado. Este concepto se basa en la necesidad de considerar las velocidades de trafico
en un intervalo de 15 minutos, el cual no necesariamente coincide con la hora pico. Si
las tasas de trafico para ese intervalo de 15 minutos han sido claramente medidas, el
factor de hora pico (FHP) en la ecuacion 2-3 debe ser igual a 1.(Transportation Research
Board, 2010)

6. Factor de ajuste para determinar ATS

El factor de ajuste de grado f gats depende del terreno, los factores se definen como:

o Rampas especificas.

o Pendientes especificas.

o Segmentos largos (>= 2 min) del terreno plano.

o Segmentos largos (>= 2 min) del terreno ondulado.

12
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Cualquier inclinacion de al menos 3% y una longitud de al menos 0.6 millas
debe ser considerada como rampa 0 pendiente, segun corresponda
(Transportabilidad Reserch Booard, 2010). En la tabla 4 se puede ver el factor

de correccion para rampas y pendientes

Tabla 3

Factor de ajuste por tipo de terreno, demanda, terreno llano, ondulado v

pendientes
One-Direction Aaiustment Factor
Demand Flow Rate, v. Level Terrain and
(weh/h) Specific Downgrades Rolling Terrain
=100 1.00 0.67
200 1.00 0.75
300 1.00 0.83
400 1.00 0.90
S00 1.00 0.95
600 1.00 0.97
700 1.00 0.98
800 1.00 0.99
=900 1.00 1.00

Nota: Se interpola al valor mis proximo a 0.1 come vecomienda el HCM (Fuente:
Transportation Research Board)

Para calcular la solicitud durante el periodo de evaluacion, es necesario dividir por el

FHP al expresar la solicitud como un volumen por hora. (Vy,, = V/FHP).

(Transportation Research Board, 2010)

7. Coeficiente de calibracion de vehiculos de gran tamarfio para establecer la velocidad
media de desplazamiento (ATS).

De acuerdo al HCM 2010 las condiciones base o ideales para carreteras de dos carriles
incluye que el 100% del flujo de transito se vehiculos de pasajeros, sin embargo, existen

vehiculos pesados en el transito que reduce el ATS.

13
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Tabla4

Nota: Se interpola al valor mas proxime a 0.1 como recomienda el HCM (Fuente:

Tranzportation Eesearch Board)

Qrarin da
Grada o La demanda de directian de coudal, vauvah /bl
(%} arirafml | & 900 204 o0 400 500 600 TO00 BOO & B
025 0,78 0.84 087 i3] 1.00 1.00 1.00 1.0 1.00
0.50 0.75 0.83 .86 0.90 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
075 073 o8 0.85 .80 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
2545 1.00 0,73 0.7 .83 .48 1.00 1.00 1.00 1.0 1.00
1.50 073 0.7 083 047 099 .99 1.00 1.00 1.00
200 0,73 0.7 082 .86 098 0.98 VL] 1.0 1.00
3.00 073 0,78 082 0.85 0.95 0.98 D.98 0.87 0.08
2400 0,73 0,78 0,81 .85 D94 D94 095 [.85 0.0
025 0.75 0.83 .86 090 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
0.50 0,72 0.8D 084 .88 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
075 0.87 077 0,81 .86 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
355 1.00 0.85 073 077 081 094 0.95 087 1.00 1.00
1.50 0.83 072 0,76 .80 093 0.95 098 1.00 1.00
200 0.62 0.70 0.74 0.7 0.93 0.94 0.98 1.0 1.00
3.00 .81 0.89 0.74 0,78 0.2 0.93 D94 0.08 1.00
EA00 .61 0.69 073 0.7 091 0.91 0.4z 0.0 1.00
025 o7 0.79 083 .88 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
050 0.6 0.70 074 0.7 094 0.95 047 1.00 1.00
075 0.55 0.85 0.7 0.75 091 0.93 045 1.00 1.00
24555 1.00 0.54 0.64 0.6 0.74 .91 0.93 0.45 1.00 1.00
1.50 0.52 0.82 087 0,72 .88 .90 093 1.00 1.00
200 0.51 0.81 .66 0.71 0.87 .80 0.92 0.0 1.00
300 0.51 081 .65 0.7 .88 .88 0.1 0.08 0.e8
2400 0.51 0.80 .85 .80 [iT:F] 088 0A8 0.85 0.87
025 0.57 0.68 072 077 0.93 0.94 D.38 1.00 1.00
050 0.52 0.82 .66 071 087 .90 a2 1.00 1.00
075 0.4% 0.57 0.62 .86 0.85 0.88 0.30 1.00 1.00
2565 1.00 0.48 0.56 06D .85 .82 0.85 088 1.00 1.00
1.50 0.44 0.54 0.5 084 0,81 0.84 .87 0.08 1.00
200 0.43 0.53 058 .83 0,81 0.83 088 0.87 0.e8
300 0.41 0.51 0.56 081 0.78 0.82 085 0.87 0.e3
Z400 0.40 0.50 .55 .81 07o .82 a5 0.87 0.0
025 0.54 0.64 .66 073 .88 .90 042 1.0 1.00
0.50 0.43 0.53 0.57 .82 0.78 0.82 0.85 0.08 1.00
075 0.53 0.48 0.54 0.58 0.77 .80 0.83 0.08 1.00
265 1.00 0.57 0.45 0.50 .54 0.74 077 LE: 0.08 1.00
1.50 0.35 0.45 .40 054 0.71 0.75 07 0.08 1.00
200 0.34 0.44 045 .53 071 074 0,78 .04 0.e8
3.00 0.34 0.44 045 0.53 0.70 0,73 07T 0.53 0.58
2400 0.33 0.43 047 .52 070 073 i .01 0.85

Nota: Se interpola al valor mas proximo a 0.1 como recomienda el HCM (Fuente:

Transportation Research Board)
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Tabla s

Vehiculos de carga liviana similares a camiones y vehiculos de carga liviana

en dreas planas, con elevaciones suaves v pendientes pavticulares.

Directional Demand Level Terrain and
Vehicle Type  Flow Rate, v (veh/h) | Specific Downgrades  Rolling Terrain
<100 19 2.7
200 1.5 2.3
300 14 21
400 1.3 2.0
Trucks, Er 200 1.2 13
600 1.1 1.7
700 1.1 1.6
800 1.1 14
2900 1.0 1.3
RVs, £ Al flows 1.0 1.1

WNota: Se interpola al valor més proximo a 0.1 como recomienda el HCM (Fuente:

Tranzportation Fesearch Board)

o Para establecer el ajuste de vehicular de gran tamafio, se
llevan a cabo dos procedimientos de acuerdo con el HCM
2010.

e Se determinan los vehiculos de peso ligero que equivalen a
camiones /Et) y vehiculos recreativos (Er) en condiciones

ideales.

e Elajuste se calcula utilizando el nimero de vehiculos livianos
0 de pasajeros, como se muestra en la ecuacion 2-4.

1
frvars = 1+Pr(Er—1)+Pr(Er—1)

2-4

Dénde:
[ iy ars = Factor de ajuste de vehiculos pesados para la estimaciéon de ATS
P+ = Proporcion de camiones en la corriente del transito (un decimal)
P =Proporeidn de RVs existentes en la corriente del trénsito (un decimal)
E+ =Vehiculos ligeros equivalente a camiones
E g = Vehiculos hgero equivalente a RVs
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Tabla 6
Egquivalencia de vehiculos de pasgieros para camiones en pendientes
especificas
Grade
Grade | Lepgth Directional Demand Flow Rate, vy (veh/h)
(%) (mi) | =100 200 300 400 500 600 700 BOO =900
0.25 2.6 2.4 2.3 2.2 1.8 1.8 1.7 1.3 1.1
0,530 3.7 3.4 3.3 3.2 2.7 2.6 2.6 2.3 2.0
0.75 4.6 4.4 4.3 4.2 3.7 3.6 3.4 2.4 1.9
>3 <3.5 1.00 5.2 5.0 4.9 4.9 4.4 4.2 4.1 3.0 1.6
- 1.50 6.2 6.0 5.9 5.8 5.3 5.0 4.8 3.6 2.9
2.00 7.3 6.9 6.7 6.5 5.7 5.5 5.3 4.1 3.5
3.00 8.4 8.0 7.7 7.5 6.5 6.2 6.0 4.6 3.9
=4.00 9.4 8.8 8.6 8.3 7.2 6.9 6.6 4.8 3.7
0.25 38 34 32 30 2.3 22 22 1.7 15
0.50 55 5.3 5.1 50 44 42 40 28 2.2
0.75 6.5 6.4 6.5 6.5 6.3 5.9 5.5 3.6 256
23.5 1.00 7.9 7.6 7.4 7.3 6.7 6.6 6.4 5.3 4.7
<4.5 1.50 9.6 9.2 2.0 8.9 8.1 7.9 7.7 6.5 5.9

2.00 10.3 10.1 10.0 9.9 9.4 8.1 8.9 7.4 6.7
3.00 11.4 11.3 11.2 11.2 10.7 10.3 10.0 8.0 7.0
=4.00 12.4 12.2 12.2 12.1 11.5 11.2 10.8 8.6 7.5

0.25 4.4 4.0 3.7 3.5 2.7 2.7 2.7 2.6 2.5
0.530 6.0 6.0 6.0 6.0 5.9 57 5.6 4.6 4.2
0.75 7.5 7.5 7.5 7.5 7.5 7.5 7.5 7.5 7.5
4.5 1.00 9.2 9.2 9.1 9.1 9.0 8.0 4.0 8.9 8.5

<5.3 1.50 10.6 10.6 10.6 10.6 10.5 10.4 10.4 10.2 10.1
2.00 11.8 11.8 11.8 11.8 11.6 11.6 11.5 11.1 10.9
3.00 13.7 13.7 13.6 13.6 13.3 13.1 13.0 11.5 11.3

=4.00 15.3 15.3 15.2 15.2 14.6 14.2 13.8 11.3 10.0

0.25 4.8 4.6 4.5 4.4 4.0 3.9 3.8 3.2 2.9
0.50 7.2 7.2 7.2 7.2 7.2 7.2 1.2 1.2 7.2
0.75 9.1 9.1 9.1 9.1 9.1 8.1 9.1 9.1 9.1
203 1.00 10.3 10.3 10.3 10.3 10.3 10.3 10.3 10.2 10.1

8.5 1.50 11.9 11.9 11.5 11.9 11.8 11.8 11.5 11.7 11.6
2.00 12.8 12.8 12.8 12.8 12.7 12.7 12.7 12.6 12.5
3.00 14.4 14.4 14.4 14.4 14.3 14.3 14.3 14.2 14.1

=4.00 15.4 15.4 15.3 15.3 15.2 15.1 15.1 14.9 14.8

0.25 5.1 5.1 5.0 5.0 4.8 4.7 4.7 4.5 4.4
0.530 7.8 7.8 7.8 7.8 7.8 7.8 7.4 7.8 7.5
0.75 8.8 0.8 9.8 9.8 9.8 9.8 9.8 9.8 9.8

1.00 10.4 10.4 i0.4 10.4 10.4 10.4 10.4 10.3 10.2
1.50 12.0 12.0 12.0 12.0 11.9 11.9 11.9 11.8 11.7
2.00 12.9 12.9 12.9 12.9 12.8 12.8 12.8 12.7 12.6

3.00 14.5 14.5 14.5 14.5 14.4 14.4 14.4 14.3 14.2
=4 i 154 154 154 154 15 3 15 3 15 7 152 151

26.5

MNota: Se mterpola al valor mas proximo a .1 como recomienda el HCM (Fuente:

Transportation Research Board)
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Tabla 7

Vehiculos de pasajeros comparables a vehiculos de recreo en una pendiente

determinada.
Grade
Grade Length Directional Demand Flow Rate. v (veh/h}
(%) (mi) <100 200 300 400 S00 600 700 800 =900
=0.25 1.1 1.1 1.1 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
»>0.25 =0.75 1.2 1.2 1.1 1.1 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
=3 «<3.5 | »0.75 =1.25 1.3 1.2 1.2 1.1 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
»>1.25 =2.25 1.4 1.3 1.2 1.1 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
>2.25 1.5 1.4 1.3 1.2 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
=0.75 1.3 1.2 1.2 1.1 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
23.5 <4.5 | =0.75 £3.50 1.4 1.3 1.2 1.1 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
=>3.50 1.5 1.4 1.3 1.2 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
=4.5 <5.5 =2.50 1.5 1.4 1.3 1.2 1.0 1.0 1.0 1.0 L0
>2.50 1.6 1.5 1.4 1.2 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
=0.75 1.5 1.4 1.3 1.1 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
>5.5 <B6.5 »0.75 =2.50 1.6 1.5 1.4 1.2 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
»2.50 =3.50 1.6 1.5 1.4 1.3 1.2 1.1 1.0 1.0 L0
>3.50 1.6 1.6 1.5 1.5 1.5 1.4 1.3 1.2 1.1
=2.50 1.6 1.5 1.4 1.2 1.0 1.0 1.0 1.0 L0
=6.5 »2.50 =3.50 1.6 1.5 1.4 1.2 1.3 i.3 1.3 1.3 1.3
>3.50 1.6 1.6 1.5 1.5 1.5 1.5 1.4 1.4 1.4

Nota: Se interpola al valer mas proximo a 0.1 como recomienda el HCM (Fuente:

Tranzportation Research Board)

1
HV.ATS * 14Pre X Pr (Erc—1)+(1-Prc) X Pr X(Br—1)+Pg(BEg—1)

Dénde:
P;¢ = Proporcion de camiones que operan a velocidad de arrastre
Ey¢ = Vehiculo de pasajeros equivalente a camiones que operan a velocidad

limite. obtenido en la tabla .

Cuando ocurres esta situacion, el coeficiente de adaptacion

vehicular pesado. Frv.aTs Se encuentra con la ecuacion (2-5):

Tabla 8

Los automdviles de transporte de pasajeros (ATP) son iguales a los camiones

gue vigian a la velocidad mdxima permitida en una pendiente.

Difference Between
FFS and Truck Crawl Directional Demand Flow Rate, v, (veh/h)
Speed (mi/h) =100 200 300 400 500 600 700 BOO 2900

=15 4.7 41 3.6 31 2.6 21 1.6 1.0 1.0
20 9.9 8.7 7.8 6.7 5.8 4.9 4.0 2.7 1.0
25 15.1 13.5 120 104 9.0 1.7 6.4 51 3.8
30 22.0 198 175 15.6 13.1 11.6 9.2 6.1 41
35 290 260 231 201 17.3 14.6 11.9 9.2 6.5
40 35.9 32.3 286 249 214 18.1 147 113 7.9

Nota: Se interpola al valor mas proxime a 0.1 como recomienda el HCM (Fuente:

Tranzportation Fesearch Board)
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8. [Estimacion de Velocidad promedio de viaje (ATS)

De acuerdo al HCM 2010 la estimacién de la velocidad promedio de
viaje (ATS) en vias de clases | y 111, mientras que en carreteras de clase Il no se

emplea ATS como indicador del nivel de servicio.

Se calcula la velocidad media de viaje (ATS) a partir de la velocidad de
flujo contrario, la velocidad de flujo libre (FFS) y el porcentaje de no
adelantamiento en la direccion del estudio. (Transportation Research Board,

2010). EI ATS se calcula a partir de la ecuacion 2 — 6.

ATS; = FFS —0.00776{0; uz5 + v 175 ) f, as -

Dénde:

ATS,; =Velocidad media de recormdo en el sentido analizado {muw'h)

FF8 = Velocidad de flujo libre

V4 ars = demanda bajo condiciones ideales para determinar ATS en el sentido
analizado.

V,ars = demanda bajo condiciones ideales para determmar ATS en el seotido
confrario

Fppars = Factor de ajuste para la detenminacion ATS para el porcentaje de no

rebasar en la direccidn de andalisis, este factor se encuentra en la tabla 10
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Tabla 9

Factor de ajuste por % no rebasar para determinar ATS

Opposing Demand Flow Rate, Percent Mo-Passing Zones
vo (pci/h) <20 40 &0 80 100
FF5 = 65 mi/h
=100 1.1 2.2 2.8 3.0 3.1
200 2.2 33 3.9 4.0 4.2
400 1.6 2.3 L7 2.8 2.9
600 1.4 1.5 1.7 1.9 2.0
300 0.7 1.0 1.2 1.4 1.5
1,000 0.6 0.8 1.1 1.1 1.2
1,200 0.6 0.8 o9 1.0 1.1
1,400 0.6 0.7 0.9 0.9 0.9
21,600 0.6 o7 0.7 o.7 0.3
FFS = &0 mi/h
=100 0.7 1.7 2.5 2.8 2.9
200 1.9 2.9 3.7 4.0 4.2
400 1.4 2.0 25 2.7 39
600 1.1 1.3 1.6 1.9 2.0
300 0.6 0.5 1.1 1.3 1.4
1,000 0.6 0.7 o9 1.1 1.2
1,200 0.5 0.7 o9 0.9 1.1
1,400 0.5 o.s 0.8 0.8 0.9
21,600 0.5 o.& 0.7 0.7 0.7
FFS = 53 mi/h
=100 0.5 1.2 2.2 2.6 L7
200 1.5 2.4 3.5 3.9 4,1
400 1.3 1.9 2.4 2.7 2.8
600 0.9 1.1 1.6 1.B 1.9
300 0.5 0.7 1.1 1.2 1.4
1,000 0.5 o.s 0.8 0.9 1.1
1,200 0.5 o.s o7 0.9 1.0
1,400 0.5 o.s o7 0.7 0.9
21,600 0.5 o.& .6 0.6 0.7
FFS = 50 mi/h
=100 0.2 o7 1.9 2.4 2.5
200 1.2 2.0 1.3 3.5 4.0
400 1.1 1.6 2.2 2.6 2.7
600 0.6 0.5 1.4 1.7 1.9
300 0.4 0.6 0.9 1.2 1.3
1,000 0.4 0.4 0.7 0.9 1.1
1,200 0.4 0.4 0.7 0.8 1.0
1,400 0.4 0.4 o6 0.7 0.3
21,600 0.4 0.4 0.5 0.5 0.5
FFS = 45 mi/h
=100 0.1 0.4 1.7 2.2 2.4
200 0.3 1.6 3.1 3.8 4.0
400 0.9 0.5 2.0 2.5 2.7
600 0.4 0.3 1.3 1.7 1.8
300 0.3 0.3 0.8 1.1 1.2
1,000 0.3 0.3 0.6 0.8 1.1
1,200 0.3 0.3 0.6 0.7 1.0
1,400 0.3 0.3 o6 0.6 0.7
21,600 0.3 0.3 0.4 0.4 0.6

Nota: Se interpola al valor mds proxime a 0.1 come recomienda el HCM (Fuente:
Transportation Fesearch Board)

9. Ajuste por demanda del porcentaje de tiempo seguimiento o demora PTSF

Segun el HCM (2010), unicamente se utiliza este procedimiento en situaciones
que involucran carreteras de categoria | y I1, pero no se aplica en carreteras de

categoria 11l dentro del contexto de PTSF.
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Se emplearan las siguientes ecuaciones 2-7 y 2-8:

Vi
a = ) ?-
Viprsr FHP x fg.prsF x fRV PTSF ?
_ 1
fHV.P]"SF - 1+Pr(Er-1)+Pr(Eg-1) >4

Dénde:

V; prsr — Demanda 1 necesaria para la determinacién de PTSF
1= *d" direccién de analisis o “o" senfido contrario

[ y.prsp = Factor de ajuste para la determinacion del grado PTSF

Fuv prsp =Factor de ajuste de vehiculos pesados para la determinacion

PTSF

10. Factor de ajuste por tipo de terreno PTSF

El coeficiente de correccidn por terreno se establece para los tramos generales
del terreno (plano o con ligeras elevaciones), en la tabla 11 se muestran los
coeficientes de correccion para terrenos en general y en la tabla 12 se encuentran
los coeficientes de correccion especificos para mejoras. Estas correcciones se

emplean para analizar las velocidades de flujo requeridas.Vy,, = V/FHP.

(Transportation Research Board, 2010).

Tabla 10

Factor de gjuste por tipo de terreno parva determinar PTSF

Directional Demand Flow Level Terrain and
Rate, W (veh/h) Specific Downgrades Rolling Terrain
=100 1.00 0.73
200 1.00 0.30
300 1.00 0.35
400 1.00 0.90
500 1.00 0.96
600 1.00 0.97
700 1.00 0.99
800 1.00 1.00
=900 1.00 1.00

]
Nota: Se interpola al valor mds préximoe a 0.1 como recomienda el HCM (Fuente:

Transportation Research Board)
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Tabla 11
Factor de ajuste para mejoras especificas
Grade
Grade | pength Rirectional Demand Flow Rate, ves(veh/h)
(%) (mi) [ <100 200 300 400 S00 600 700 800 2900
0.25 1.00 0.99 097 0.6 092 092 092 092 092
0.50 100 099 098 097 093 093 093 093 093
0.75 100 099 098 097 093 093 093 093 093
>3 1.00 100 099 098 097 093 093 093 093 093
<3.5 1.50 100 099 098 097 094 094 094 094 094
2.00 100 099 098 098 095 095 095 095 095
3.00 100 100 099 099 097 097 097 096 096
24.00 1.00  1.00 100 100 100 099 099 097 097
0.25 100 099 098 097 094 093 093 092 092
0.50 100 1.00 099 09 037 097 087 096 095
0.75 1.00 100 099 099 097 097 097 096 096
235 1.00 100 100 099 099 097 097 097 097 097
<4.5 1.50 100 1.00 099 099 097 097 097 097 097
2.00 100 100 099 09 098 09 098 098 098
3.00 1.00 1.00 100 100 100 1.00 100 100 100
24.00 100 100 100 100 100 100 100 _ 1.00 _ 1.00
24.5 0.25 1.00 1.00 1.00 1.00 100 099 099 097 097
<55 | 20.50 100 1.00 100 100 100 1.00 100  1.00 _ 1.00
5.5 All 100 100 100 100 100 100 100 100 _ 1.00

Nota: Se interpola al valor mds praximo a 0.1 como recomienda el HCM (Fuente:
Transportation Research Board)

11. Factor de ajuste por vehiculos pesados para determinar PTSF
De acuerdo con el HCM (2010) 6ta edicion, no hay una metodologia para calcular
PTSF para camiones que circulan a cierta velocidad en pendientes especificas.
Por esta razén, la tabla 13 muestra comparaciones para camiones y vehiculos

recreativos gue transitan por pendientes.

Tabla 12
Eguivalencias para camiones como para vehiculos recreatives en terreno

llano v ondulade

Directional Demand Level and Specific
Vehicle Type Flow Rate, v,(veh/h) Downgrade Rolling
=100 1.1 1.9
200 1.1 1.8
300 11 1.7
400 1.1 1.6
Trucks, & 500 1.0 1.4
600 1.0 1.2
700 1.0 1.0
800 1.0 1.0
2000 1.0 1.0
RVs, 5 All 1.0 1.0

Naota: Se interpola al vilor mds proxime a 0.1 como recomisnda el HOM (Fusnte:

Transportation Research Board)
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Tabla 13
Eguivalencias para camiones v vehiculos recreativos cireulando en rampas
especificas
Grade
Grade Length Directional Demand Flow Rate, vx(vehih)
(%) (mi) =100 200 300 400 500 600 700 B00 2900
Passenger Car Equivalents for Trucks (Ey)
=3 =200 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
3.5 3.00 1.5 1.3 1.3 1.2 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
=4.00 1.6 1.4 1.3 1.3 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
£1.00 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
23.5 1.50 1.1 1.1 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
<4.5 2.00 1.6 1.3 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
3.00 1.8 1.4 1.1 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2
=4.00 2.1 1.9 1.8 1.7 1.4 1.4 1.4 1.4 1.4
=1.00 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
24,5 1.50 11 1.1 1.1 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2
<5.5 2.00 1.7 1.6 1.6 1.6 1.5 1.4 1.4 1.3 1.3
3.00 2.4 2.2 2.2 2.1 1.9 1.8 1.8 1.7 1.7
=400 3.5 3.1 2.9 2.7 2.1 2.0 2.0 1.8 1.8
Z0.75 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
1.00 1.0 1.0 1.1 1.1 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2
z5.5 1.50 1.5 1.5 1.5 1.6 1.6 1.6 1.6 1.6 1.6
<6.5 2.00 1.9 1.9 1.9 1.9 1.9 1.9 1.9 1.8 1.8
3.00 3.4 3.2 3.0 2.9 2.4 2.3 2.3 1.9 1.9
=4.00 4.5 4.1 3.9 3.7 2.9 2.7 2.6 2.0 2.0
=0.50 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
0.75 1.0 1.0 1.0 1.0 1.1 1.1 1.1 1.0 1.0
1.00 1.3 1.3 1.3 1.4 1.4 1.5 1.5 1.4 1.4
26.5 1.50 2.1 2.1 2.1 2.1 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0
2.00 2.9 2.8 2.7 2.7 2.4 2.4 2.3 2.3 2.3
3.00 4.2 3.9 3.7 3.6 3.0 2.8 2.7 2.2 2.2
=4.00 5.0 4.6 4.4 4.2 3.3 3.1 2.9 2.7 2.5
Passenger Car Equivalents for RVs [ Eg)
All All 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0

Nota: Se interpola al valor mds proxime a 0.1 come recomienda el HCM (Fuente:

Transportation Research Board)

12. Estimacion del porcentaje de tiempo seguimiento o demora PTSF

La formula 2-9 se emplea en vias de categoria | y 11 para determinar
el PTSF considerando los requisitos de trafico (Transportation Research
Board, 2010).

PTSF4 = BPTSFy + fp prsy (—2EIF 2-9

Vaprsr+Voprsr

Dénde:
PTSF = Porcentaje del tiempo gastado (% de demora) en la direccibn de

analisis (decunal)
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BPTSF 4= Porcentaje de base del tiempo siguiente en la direccion de analisis,
caleulado mediante la ecuacion 2-10

Frpprsr = Ajuste de PTSF para el porcentaje de las zonas de no rebasar en el
segmento de andlisis, determinado en la figura 14.

V4 prse = Demanda en el periodo de andlisis en la direccidn para la estimacién
PTSF (veh lig'h).

V,prsp = Demanda en el periodo de analisis en el sentido opuesto para la

estimacion del PTSF (veh lig'h).

El porcentaje de base de tiempo-paso-siguiente (BPTSF) se estimard

mediante la ecuacion 2-10
BPTSF, =100 [1 — exp (av})] 2-10
Donde a y b son constantes donde los valores se toman de la tabla 15:

Tabla 14

PISF coeficiente para uso en la ecuacion 2-10

Opposing Demand Flow

Rate, v, (pc/h) Coefficient a Coefficient b

<200 -0.0014 0.973

400 -0.0022 0,923

600 -0.0033 0.870

800 -0.0045 0.833

1,000 -0.0049 0.829

1,200 -0.0054 0.825

1,400 -0.0058 0.821
21,600 -0.0062 0.817

Nota: Se interpola al valor mds proximo a 0.1 como recomienda el HCM (Fuente:
Transpertation Research Board)

De acuerdo con el HCM (2010), la tabla 16 establece que el
coeficiente de correccion se relaciona con el volumen total de trafico en
ambas direcciones, sin embargo, este coeficiente se aplica Unicamente en

un analisis unidireccional.
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Tablal5

Factar de ajuste de no rebasar o adelantamiento para determinar el PTSF

Total Two-Way Flow Rate, Percent No-Passing Zones
v =¥+ v,(pc/h) 0 20 40 60 80 100
Directional Split = 50/50
=200 9.0 29.2 43.4 49.4 31.0 22.6
400 16.2 41.0 4.2 6l.6 03.8 03.8
600 15.8 38.2 47.8 53.2 352 56.8
200 15.8 338 40.4 44.0 44.8 46.6
1,400 12.8 20.0 23.8 26.2 274 28.6
2,000 10.0 13.6 15.8 174 18.2 18.8
2,600 3o 7.7 8.7 9.5 10.1 10.3
3,200 3.3 4.7 3.1 3.3 2.7 6.1
Directional Split = 60/40
=200 11.0 30.6 41.0 5l.2 323 33.5
400 14.6 36.1 44.8 234 330 36.3
600 14.8 369 44.0 51l 328 .6
200 13.6 28.2 334 38.6 39.9 41.3
1,400 11.8 18.9 22.1 254 20.4 27.3
2,000 9.1 13.5 15.6 16.0 16.8 17.3
2,600 3.9 7.7 8.0 9.6 10.0 10.2
Directional Split = 70/30
=200 9.9 28.1 38.0 47.8 48.5 49.0
400 10.6 30.3 38.6 46.7 4377 43.8
600 10.9 3049 3735 43.9 454 47.0
200 10.3 23.0 28.4 333 4.5 335
1,400 8.0 14.6 17.7 20.8 21.6 22.3
2,000 7.3 9.7 11.7 13.3 14.0 145
Directional Split = 80/20
=200 3.9 271 37.1 47.0 474 47.9
400 6.6 260.1 M5 42,7 43.5 441
600 4.0 24.5 313 38.1 4.1 40.0
800 3.8 18.5 23.5 264 29.1 209
1,400 3.5 10.3 13.3 16.3 16.9 32.2
2,000 35 7.0 8.5 10.1 104 10.7
Directional Split = 90/10
=200 4.6 24.1 33.6 43.1 434 43.6
400 0.0 20.2 28.3 36.3 367 37.0
600 -3.1 16.8 23.5 30.1 30.6 31l
800 -2.8 10,5 15.2 19.9 20.3 20.8
1,400 -1.2 3.3 8.3 11.0 11.5 11.9

Nota. Factor de ajuste de no rebasar o adelantamiento para determinar el PTSF (Fuente:
Tranzportation Research Board)
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2.2.2. Condicion de Rugosidad.
Las carreteras asfaltadas deben proporcionar confort y seguridad a los usuarios, al
mismo tiempo que resultan rentables tanto para el Estado o concesionario como para
los propietarios de vehiculos. En caso de no cumplir con estos requisitos y deteriorarse,
impactan negativamente la economia del Estado, ya que se requiere invertir mas
recursos en labores de mantenimiento para asegurar la seguridad y comodidad de los
usuarios. Ademas, el mal estado de las carreteras asfaltadas puede generar costos
adicionales a los propietarios de vehiculos por reparaciones debido a los dafios

ocasionados. (Arriaga Patifio, Garnica Anguas, & Rico Rodriguez, 1998)

2.2.2.1. Modelo matemaético del IRI
La medicion del IRI de un pavimento consiste esencialmente en cuatro pasos
(Torrent, 1999).

a) La medicion de un perfil longitudinal simple.

b) El perfil mencionado pasa por un proceso de filtrado utilizando la técnica de
media movil con una longitud de escala de 250 mm. Esta metodologia de filtrado
emula el efecto de suavizado que se produce debido a la deformacion del neumatico.
c) El perfil obtenido es sometido a un nuevo procesamiento mediante la simulacion
del cuarto de vehiculo. Esta simulacion registrara la respuesta fisica de un vehiculo
“ideal” que se desplaza a una velocidad de 80 kilémetros por hora sobre el perfil. Se
calcula el valor del IRI dividiendo el desplazamiento acumulado de la suspension
“ideal” por la longitud del perfil recorrido. Segiin lo mencionado por Sayer y
Karminhas (1986), el modelo matematico correspondiente se representa en la figura

2 a continuacion.
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Figura 3

Representacion de masa suspendida v no suspendida en el modelo del cuarto

automovil

Representacion de masa suspendida v no
suspendida en el Modelo de Cuarto de Automdvil.
Fuente: (Badilla, 2009),

Representacion  de  masa  suspendida v no
suspendida en el Modelo de Cuarto de Automovwil.
Fuente: (Badilla, 2009,
Dronde:
Es: Constante de resorte de la suspension
Er: Constante del resorte de la rueda
Ms: Masa suspendida
Mr: Maza no suspendida
Cs: Amortignador
Por lo anterior., el valor del TRI esta definido por la ecuacion (1):
x
IRI =} [[25— 2, e
]
Donde:
IRI: Es el Indice de Rugosidad Internacional en mm/im;
L: Es la longitud del tramo;
X: es la distancia longitudinal en m;
% es la velocidad del automdvil modelo (80km/h);
W es el tiempo gque tarda el modelo en recorrer cierta distancia 2;
dt:  es el incremento de tiempo;
Z5:  es la velocidad vertical de la masa deal vehiculo;
Zr: es la velocidad wertical de la masa del eje.

(1)
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d) Longitud de onda que incide en el IRI

De acuerdo con la definicién de Sayers y Karminhas (1986), el IRl se impactado
por longitudes de onda que varian entre 1.25 y 30 metros, tal como se filtra en el
modelo del cuarto de vehiculo. En la figura 4 se ilustra como el perfil incluye en
el IRI para diferentes longitudes de onda, resaltando el area enmarcada que
corresponde al rango de mayor influencia. Es relevante destacar que se probable
que las longitudes de onda que se encuentren fuera de este rango tengan una
respuesta menor.

Figura 4

Representacion grafica de la influencia del IRI para diferentes longitudes de

onda

Gaimn for Prodile Slope

Z.IZI::
LS
Lo+
5 /
\\
o M S e : .
Wavelengih (uad

Representacion grafica de la influencia del IRI para
diferentes longimdes de onda

Fuente: {Sayers & Karminhas, 1986).
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( Marin Montoya, Riscanevo Lopez, & Acosta Castellanos, Analisis del indice de
rugosidad internacional. Aplicacion al aeropuerto Enrique Olaya Herrera de Medellin,
Colombia, 2016)

En la figura 4, se pueden observar dos areas que se encuentran fuera del intervalo de
1.20 metros a 30 metros. La zona inferior, correspondiente a longitudes de onda mas
pequefias, representa las irregularidades asociadas a micro texturizados, macro
texturizados y mega texturizados, los cuales tienen una contribucién minima en la
evaluacion del IRI, pero no deben ser completamente descartados. Por otro lado, la zona
con longitudes de onda mayores a 30 metros se refiere a ondas largas que pueden ser
generadas por la geometria de la via, como curvas verticales y otros aspectos
topogréaficos, pero que no reflejan valores significativos de IRl segun el filtro del
modelo. Las irregularidades que tienen un mayor impacto en el IRl son aquellas de
longitud de onda corta y media, asi como algunas de onda larga, que se encuentran en
el rango de 1.25 metros a 30 metros. Estas pueden estar asociadas a juntas, baches
irregulares, depresiones, fallas, hundimientos, ondulaciones, curvas verticales y la
presencia de estructuras hidraulicas, entre otras. (Caro Rivera y Pefia Castro, 2012), (
Marin Montoya, Riscanevo LoOpez, & Acosta Castellanos, Andlisis del indice de
rugosidad internacional. Aplicacion al aeropuerto Enrique Olaya Herrera de Medellin,
Colombia, 2016)

Para perfil longitudinal el IRI es necesario conocer los siguientes elementos:

o El perfil longitudinal de una carretera se refiere a las alturas en tramos que tiene
una distancia constante, que es mayor a 0.01 m y excede los 0.3 m.

o Deslizamiento vertical u: desplazamiento vertical de las masas no suspendidas,
con relacion a su posicion inicial.

o Desplazamiento vertical v: desplazamiento vertical de las masas suspendidas,
con relacion a su posicion inicial.

o Longitud de valoracion de IRI L: longitud del tramo en el que se calculara el IRI
y se reportara un resultado. Para los calculos que siguen en esta norma, la longitud se

considerara igual a 100 m. (Caro Rivera & Pefia Castro, 2012).

e) RESULTADOS Y ANALISIS. - A partir de este anélisis, se puede afirmar que,
en la construccion de carreteras y pistas de aeropuertos, es comun utilizar un

12
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enfoque de paquete estructural multicapa que pueda resistir los esfuerzos generados
por los vehiculos. Sin embargo, existen otros factores cruciales a considerar en el
disefio y construccion de un pavimento, independientemente del tipo de vehiculo o
nivel de trafico. Estos factores incluyen en el indice de Rugosidad Internacional, la
macro textura, el ahuellamiento y las caracteristicas de deterioro superficial, los
cuales impactan en la seguridad y comodidad del usuario al transitar por el
pavimento. Estas caracteristicas no solo son indicadores de comodidad, sino que
también permiten evaluar y cuantificar el costo de uso de las estructuras, buscando
asi pavimentos con estandares de calidad mas altos. ( Marin Montoya, Riscanevo
Lopez, & Acosta Castellanos, Analisis del indice de rugosidad internacional.

Aplicacion al aeropuerto Enrigue Olaya Herrera de Medellin, Colombia, 2016)

Aunque el indice de Regularidad Internacional no es el tnico criterio utilizado para
evaluar pavimentos, tanto flexibles como rigidos, es ampliamente reconocido a
nivel mundial como un indicador importante del deterioro superficial y estructural
de una superficie de rodadura. La adopcién de criterios internacionales, como el
IRI, para la aceptacion o rechazo de pavimentos recién construidos ha tenido un
impacto positivo en la evaluacion de carreteras en nuestro pais a través del sistema
de concesiones. Esto ha llevado a la implementacion de rigurosos procesos de
construccion que aseguran la entrega de un producto de calidad para los usuarios.
Aungue no se enfatice en este tipo de andlisis de calidad para la recepcion de
nuevos pavimentos o repavimentaciones en las concesiones aeroportuarias, se
recomienda también adoptar la auscultacién de las pistas como parte de un enfoque

integral de calidad.

Aunque el Indice de Regularidad Internacional no es el Gnico criterio utilizado para
evaluar pavimentos, tanto flexibles como rigidos, se considera uno de los
parametros mas ampliamente aceptados a nivel mundial para medir el deterioro
superficial y estructural de una superficie de rodadura. La adopcion de criterios
internacionales, como el IRI, para la aceptacion o rechazo de pavimentos recién
construidos ha tenido un impacto positivo en la evaluacion de carreteras en nuestro
pais a través del sistema de concesiones. Esto ha llevado a la implementacion de
practicas de construccion mas cuidadosas para garantizar la calidad del producto

para los usuarios. En el caso de las concesiones aeroportuarias, aungue el
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organismo internacional que regula la construccion de las pistas (FAA) no enfatice
en este tipo de analisis de calidad para la recepcion de nuevos pavimentos o
repavimentaciones, se recomienda adoptar la auscultacion de las pistas como parte
de un enfoque integral de calidad. ( Marin Montoya, Riscanevo Lopez, & Acosta
Castellanos, Analisis del indice de rugosidad internacional. Aplicacion al

aeropuerto Enrique Olaya Herrera de Medellin, Colombia, 2016)

Podria pensarse que una carretera no es semejante a una pista de aterrizaje, debido
a sus diferencias en velocidad y alineacion, aunque ambas sean estructuras
asfélticas similares en cuanto a su composicion y textura, variando solo en los
espesores empleados. Sin embargo, como se evidencid en la experiencia del
Banco Mundial en 1986 y confirman otros estudios, como el de Caro Rivera &
Pefia Castro (2012), se observan comportamientos homogéneos en la medicion
del IRI a partir de los 80km/h, lo que permite que el parametro sea aplicable en
pistas de aeropuertos como indicador de calidad y sindnimo de seguridad de las
mismas. ( Marin Montoya, Riscanevo Lopez, & Acosta Castellanos, Analisis del
indice de rugosidad internacional. Aplicacion al aeropuerto Enrique Olaya Herrera
de Medellin, Colombia, 2016)

En términos de administracion de superficies de rodadura, lograr un adecuado
indice de Regularidad Internacional asegura una construccion de calidad, una
larga vida util de las estructuras de pavimento, una optima utilizacion de los
recursos de mantenimiento, seguridad en la circulacién en cualquier condicion
climatica y confort tanto para los pasajeros como para la tripulacion de las
aeronaves y vehiculos. Ademas, permite una vision mas completa del deterioro
del pavimento, ya que no se limita al analisis de un tramo en particular, sino que
evalla el estado total de las estructuras, ampliando asi el alcance del método. (
Marin Montoya, Riscanevo Lopez, & Acosta Castellanos, Analisis del indice de
rugosidad internacional. Aplicacion al aeropuerto Enrique Olaya Herrera de
Medellin, Colombia, 2016)

2.2.2.2. Escala de caracteristicas del IRI
Basandose en la investigacion llevada a cabo por el banco Mundial, se sugirié un
sistema de evaluacion de la uniformidad de la superficie de diversas categorias de

carreteras.
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Para carreteras asfaltadas, el rango de la escala del indice Internacional de Rugosidad
(IRI) va desde 0 a 12 metros por kildometro, donde 0 indica una superficie perfectamente
uniforme y 12 indica un camino impracticable. Para vias sin asfaltar, la escala se
extiende hasta el valor de 20. El perfil real de una carretera recién construida se
considera en estado cero, pero se define por su IRI inicial mayor a cero, debido
principalmente a que lograr valores de IRI = 0 es extremadamente dificil desde el punto
de vista constructivo. Una vez en uso, la regularidad del pavimento cambia lentamente
debido al trafico. (Badilla VVargas, 2009)

Figura 5

Escala estandar empleada por el Banco Mundial para la cuantificacion del

IR para diferentes tipos de vias

IRI Velocidad de
(rrkm,) uso normal:
20 SOy
12
16
1 Carcavas y depresiones
11 Lorofundas Okm/h
1z
1 Depresiones frecuerntes
" 1 poca profumdas y slgunas Wz =
1 profird=s Az
oh Via 50 pavimentar
J HHHHEF‘FEBF IO ES con irregularidades
¢ Lifrecuentes 80 km/h
3 : Imperfecciones o
] Bt Yia sin tho 100 km/h
] pavimentar con
2 mantenimiento
] S
] \\ Pavimentos viejos
o :] Pavimenltos nueyos

P piton caireless 0 = perficcitn absobz
Fuente (Badilla Vargas, 2009)
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Es esencial destacar que cuanto mayor sea el flujo y la rapidez de los vehiculos, se
necesitaran niveles inferiores de IRI debido a su efecto en el gasto de conservacion de

las carreteras y de los autos. Consulte el cuadro siguiente. (Lavaud, 2016)

Figura 6

Recomendaciones del Transportation Research Board (TRB) para la

seleccion de valores mdximos admisibles de IRT en finicion del TPDA

Transito Diarie indice Internacional de Rugosidad, IRl (m/km)

Promedio Anual
{TDPA)

0-2 2-4 4-8 6-8 8-10 | 10-12 =12

0-4999 - Muybuens | | Bueno |

5000 -9 999 Regular Malo

10 000 - 19 999 . Muymale

> 20000 ==l ISt nh B b

Fuente (Lavaud, 2016)

En varios paises de América Latina, se establece un IRI de 2.0 m/km para obras nuevas
y un IRI aceptable de servicio de 3.5 m/km. Sin embargo, la tendencia actual es reducir
los niveles de IRI exigidos tanto en la aceptacion de obras como en el umbral de indice
de servicio. Esto se hace con el objetivo de brindar una experiencia mas comoda a los
usuarios, prolongar la vida Gtil de los pavimentos, reducir los costos de mantenimiento
vial y disminuir los gastos de operacién de los vehiculos, como el combustible, los

neumaticos y el tiempo de recorrido (Lavaud, 2016).

2.2.2.3.Equipos de medicion
Existen diferentes dispositivos para medir el IRI, los cuales se clasifican segun el
tipo y la precision de las mediciones realizadas. Con fines de esta norma, los

dispositivos se organizan en diferentes clases, que se describen a continuacion:
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2.2.2.3.1. Equipos de Bajo Rendimiento
Estos dispositivos se caracterizan por realizar mediciones a una velocidad

considerablemente més baja que la velocidad normal de una carretera en
funcionamiento. Dependiendo del propdsito de las mediciones, los dispositivos de bajo
rendimiento se pueden clasificar en los siguientes tipos: dispositivos de calibracion y
equipos de garantia de calidad. (SECRETARIA DE COMUNICACIONES Y
TRANSPORTES, 2016).
e Dispositivos de Referencia

Estos equipos, que son operados manualmente, tienen como objetivo principal validar
otros métodos para la evaluacion del IRI al establecer niveles de referencia de la
regularidad en un nimero limitado de ubicaciones de prueba. De esta manera, permiten
la calibracién de equipos de tipo respuesta, que proporcionan una medida de la
regularidad basada en la respuesta dindmica de un vehiculo a las variaciones en la
elevacion de la superficie del pavimento. También se utilizan para verificar la precision
de equipos que determinan el IRI a partir de la medicion del perfil longitudinal, como
los perfilometros (SECRETARIA DE COMUNICACIONES Y TRANSPORTES,
2016).

El funcionamiento de los equipos de referencia se fundamenta en lograr la obtencion
del perfil longitudinal del camino con una elevada exactitud, para ello se mide la altura
de la superficie en puntos igualmente separados y muy proximos entre si. Este perfil se
emplea para calcular el IRl mediante el proceso definido en el Manual M-
MMP.4.07.06, Determinacion del Perfil Longitudinal con Nivel y Estadal para el
Calculo del indice de Regularidad Internacional (SECRETARIA DE
COMUNICACIONES Y TRANSPORTES, 2016).

Entre instrumentos comdnmente empleados como dispositivos de referencia pueden

mencionarse los siguientes:

o  Mivel Estadal

s Dipstick (fase)

o 7250 (ROMDAS)

o  Wallang profilometer (ARRB)
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Las mediciones realizadas por el instrumento de calibracion deben tener un intervalo
de muestreo maximo de 250 milimetros y cumplir con niveles de precision en relacion

a la uniformidad, segun se especifica en la siguiente tabla:

Tabla 16

Tabla de precision requerida para los dispositivos de referencia

Rango deléﬂl-gularldad Precision de las lecturas de elevacion
m/km mm
1,0-3,0 0.5
30-50 1.0
50-7.0 1,5
7.0-10,0 2.0
10,0 - 20,0 3.0

e Equipos para el Control de Calidad

Por lo general, el control de calidad de la regularidad se realiza en tramos cortos para
asegurar la pronta correccion de cualquier desviacion de las especificaciones. Por lo
tanto, el uso de herramientas de alto rendimiento no es adecuado para supervisar la
uniformidad. (SECRETARIA DE COMUNICACIONES Y TRANSPORTES, 2016).

Los Equipos para el Control de Calidad pueden Dividirse en dos Grandes grupos:

» Perfil6 grafos. - Los dispositivos de funcionamiento manual consisten en
una estructura de metal que cuenta con pequefias ruedas. En el centro de la
estructura se encuentra una rueda de percepcion que registra las variaciones
verticales con respecto a un plano de referencia. Estas variaciones se
registran de manera grafica en papel especial o de forma electronica
(SECRETARIA DE COMUNICACIONES Y TRANSPORTES, 2016).

> Perfilometros inerciales ligeros. —Los sensores utilizan el mismo principio
que los perfilometros inerciales altamente eficientes. Sin embargo, se
distinguen por instalarse en un vehiculo compacto, similar a un carrito de
golf, que se desplaza a una velocidad aproximada de diez (10) kilémetros
por hora (SECRETARIA DE COMUNICACIONES Y TRANSPORTES,
2016).
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2.2.2.3.2. Equipos de Alto Rendimiento
Los dispositivos de alto rendimiento se han disefiado para realizar mediciones a

velocidades similares a las velocidades de circulacién en las carreteras. Su objetivo
principal es determinar la uniformidad de los pavimentos a nivel de la red, y su ventaja
adicional es que minimizan las molestias al trafico. Existen dos clases principales de
dispositivos de alto rendimiento: los dispositivos de respuesta y los perfilémetros
inerciales (SECRETARIA DE COMUNICACIONES Y TRANSPORTES, 2016).

e Equipos Tipo Respuesta

Estos dispositivos proporcionan una evaluacion de la uniformidad basada en la
respuesta dindmica de un vehiculo ante los cambios en la altura de la superficie del
camino. Especificamente, los dispositivos de respuesta miden. EI movimiento relativo
del eje del vehiculo con respecto al chasis y lo registran a una distancia especifica
(SECRETARIA DE COMUNICACIONES Y TRANSPORTES, 2016)

Se hacen mediciones con dispositivos de respuesta y se trasforma a la escala del IRI
mediante un formula de correlacion que se determina empiricamente mediante un
proceso de ajuste. En lineas generales, este procedimiento implica conducir el vehiculo
a una velocidad determinada sobre un tramo con un IRI conocido. La férmula de
correlacion solo es aplicable al vehiculo utilizado en la obtencion de los datos, ya que
cada vehiculo posee caracteristicas dindmicas particulares que varian con el tiempo, por
lo que es necesario recalibrar el equipo de forma periodica.

Los equipos de respuesta son especialmente Utiles para la evaluacion de vias

extremadamente accidentadas y en particular, de senderos sin asfaltar.

Este tipo de equipos solamente seran utilizados en estudios cuya precision no amerita
el uso de equipos clase 1 (SECRETARIA DE COMUNICACIONES Y
TRANSPORTES, 2016)

e Perfildbmetros inerciales

Los medidores de perfil inercial utilizan una referencia inercial para obtener el perfil
longitudinal. Esta referencia se establece mediante acelerometros instalados en la
carroceria del vehiculo de mediciédn. La distancia entre los acelerémetros y la superficie
del pavimento se mide con un sensor Optico o acustico montado en el vehiculo. Para

determinar la distancia correspondiente a cada punto del perfil, se utiliza un instrumento

19

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS




Universidad 0 . . .
Andina Repositorio Digital

del Cusco

digital o DMI, que genera pulsos (SECRETARIA DE COMUNICACIONES Y
TRANSPORTES, 2016)

La informacién de los indicadores de los acelerometros, el dispositivo de movimiento
y el equipo para la evaluacion de la separacion se utiliza como entrada en un software
que calcula el perfil longitudinal para uno o ambos carriles analizados (SECRETARIA
DE COMUNICACIONES Y TRANSPORTES, 2016).

Al igual que con los dispositivos de referencia, el perfil longitudinal se utiliza para
calcular el IRI, siguiendo el procedimiento establecido en la norma ASTM E-1926,
Practica estandar para el calculo del indice de Rugosidad Internacional de Carreteras a
partir de mediciones de perfil longitudinal (SECRETARIA DE COMUNICACIONES
Y TRANSPORTES, 2016).

A diferencia de los dispositivos de respuesta, los perfilémetros inerciales no necesitan
tramos de referencia para su calibracion. En su lugar, se ajustan siguiendo los
procedimientos establecidos por los fabricantes para cada uno de sus componentes
(SECRETARIA DE COMUNICACIONES Y TRANSPORTES, 2016).

Tabla 17

Tabla de Clasificacidn de equipos de medicion IRI de pavimento

CLASIFICACHIN CLASIFICACION SEGUN

DE EQUIFD CLASIFICACIGN SEGUN BANCO MUNDIAL, EOLETIN TECHICO N* 48 ASTM E-950-02
Clasea 1 Perflldometros de precislén. Requiers que el perfil longitudinal de un Menar o Menar
caming sea medido como una serie de puntos de elevacidn  equidistantes  iguala 25 oiguala
a través de lahuallaoradera de la via para calcular el IR, Esta distancia frirm @1 mm

no deberia superar 103 0.25 mm y la precision en la medician de la elevacidn
deberla de ser 0.5 mm para pavimentos que posean valores de IRI entre 1 y
3 mykm para pavimentas con valares de IRI entre 10y 20 mekm,

Claga 2 Otros métodos perfilométricos. Requieren una frecuencia de puntos de Mayar Mayor
perfil, no supericr a 0.5 m vy una precizidn en la medicidn de la elevacidn que 25 que 0.1
camprendida entre 1.0 mm para pavimentos que posaan valores de IRl entra  mm, Hasta PRI,
1T v 3 mkm ¥y 60 mm para pavimentos convalores de IRl entre 10y 150 mm Hasta 0.2
20 mvkm. mim.

Claza 3 IRl estimado medlante ecuaclones de correlaclén. La obtencidn del Mayar Mayor
perfil longitudinal se hace medianie equipes tipo respussta (RTREM), los  que 150 que 0.2
cuales han sido calibrados previamente con perfildmetros de precisidn mm. hasta mim.
mediante ecuaciones de comelacidn. 300 mm. Hasta 0.5

rim.

Clase 4 Estimaciones subjetivas y mediclones no callbradas. Incluyen Mayar Mayor
mediciones realizadas con eguipos no calibrades, estimaciones subjefivas que 300 que 0.5
con base en la experiencia en la calidad de viaje © inspecciones visuales de mim mm

las carreleras,

“Fuente: {ICG Laser v KJ Law, 1588), “Tho Litlle Book of Profiling: Basic informalion aboul measuring and interpreting road profiles”, USA-
Uniwarsity of Michigan,
Fuente (ICC Laser v KJ Law, 1988)
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2.2.2.3.3. DESCRIPCION DE EQUIPOS EXISTENTES PARA MEDIR
EL INDICE DE REGULARIDAD
A lo largo del tiempo, se han desarrollado diferentes dispositivos para calcular el perfil

longitudinal de las carreteras y evaluar su uniformidad superficial. Estos dispositivos
varian en términos de precision y velocidad con la que proporcionan los datos (Badilla
Vargas, 2009).

¢ Nivel y Mira tipografica

La técnica mas utilizada para medir el perfil longitudinal es mediante el uso de un
dispositivo compuesto por una mira de alta precision, graduada en unidades de
elevacion adecuadas (generalmente centimetros o pies), y un nivel topografico que se
utiliza para establecer una linea horizontal de referencia (Badilla Vargas, 2009)

Figura 7

Nivel Mira Topografia

Fuente (Badilla VVargas, 2009)
e Equipo Dipstick

El Dispositivo de Medicion de Dipstick consiste en un instrumento de medicion de
angulos dispuesto entre dos soportes separados por una distancia de 300 mm o 250 mm
(dependiendo de las unidades de analisis utilizadas, los soportes pueden estar separados
por 12 pulgadas). Estos soportes registran la diferencia de elevacion entre ellos (Badilla
Vargas, 2009).
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Figura 8
Dipstick

Fuente Ventura, J. Determinacion del Indice de Rugosidad Internacional
(IRI) 2005
e Perfil6 grafos

Los perfilogréaficos estdn equipados con una rueda sensible colocada en el centro del
dispositivo para garantizar su movimiento vertical sin restricciones. La variacion de un
plano de referencia, establecido por el dispositivo perfilograficos, se registra en papel
(automaéticamente en algunos modelos) seguin el movimiento de la rueda sensible. Estos
dispositivos se encuentran disponibles en varios tipos, disefios y configuraciones.
(Badilla Vargas, 2009).

Figura 9

Perfilografe California

Fuente Romaro Internacional, S A de CV
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e Equipos Tipo Respuesta (RTRRMYS)

Los dispositivos RTRRMS operan a la velocidad normal del tréfico de una carretera 'y
registran los desplazamientos verticales del eje trasero del vehiculo o del eje del
remolque en relacion con el chasis del vehiculo. De esta manera, el dispositivo evalla
la respuesta (rebote) del vehiculo a la uniformidad del camino, por lo que no
proporciona una medicion directa de la suavidad de la superficie. (Badilla Vargas,
2009).

Figura 10

Equipos Tipo Respuesta (RTRRMS)

Componentas de equipos Hpo mspuesta

Fuente Adaptado de “A synopsis on the current equipment used for

measuring pavement smoothness

e Perfilometro Inercial

Estos equipos de alto rendimiento proporcionan mediciones automaticas y precisas del
perfil del camino, con una calidad superior. Las mediciones no se ven afectadas por
cambios en el peso y la velocidad del vehiculo, asi como por la temperatura, el color y

la textura del pavimento (Badilla Vargas, 2009).

Figura 11

Perfilometro Inercial

Computadora
[ ]| Medidor de
velocidad/distanci

Referencia Inercial

Acelerdbmetro

Altura relativa a
Referencia Inercial

Fuente (Badilla Vargas, 2009) 23
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En la tabla siguiente se presentan las caracteristicas principales de los

equipos empleados para medir la regularidad de la superficie.

Figura 12

Resumen de las principales caracteristicas de los equipos

Grado de Complejidad

Equipo precisién Implementacion del 6quipo Observaciones
Nivel v mira Medidones de perfil y
\ v yréﬁ(l:a Muy alto calibracion de equipos Simple Poco practico y costos muy elevados para proyectos largos
Py mas complejos

Medidones de perfil y
Dipstick Muy alto calibracion de equipos Muy Simple Poco practico y costos muy elevados para proyectos largos
mas complejos
Perfilografos Medio Cﬂnuot,(_je caiidad y Simple Mo son praclicos para evaluar la condicion a nivel de red
recepcion de obras
E::;lpou;uizo Media Monitoreo de cameteras Compleja Los resultados no son transportables ni estables en el tiempo, pues
P anivel de red <l dependen de la dindmica particular del movimiento del vehiculo
(RTRRMS)
. thor_eo da careinray Equipo de alta precision, cuyos resultados son transportables y

Perfilometro anivelderedy ! . -

gt s Muy alto : Muy Compleja | estables en el tiempo. Su principal uso es la evaluacion de redes

inerdal recepdon de proyeclos ;

3 viales grandes
viales
Fuente Adaptado de "A synopsis on the current equipment used for
measuring pavement smoothness
2.2.2.4. Equipo Merlin

EL equipo MERLIN (Machine foro Evaluating Roughness Using Low-Cost
Instrumentation), fue creado por el laboratorio britanico de investigacion de transporte
y vias, TRRL, basandose en el principio del perfildbmetro estatico. Su objetivo era
proporcionar un equipo de bajo costo, facil de manejar y con un método de analisis
sencillo. Aunque este equipo es altamente preciso, solo superado por el método
topogréfico, su mayor desventaja es su bajo rendimiento en comparacién con otros
rugosimetros dinamicos. Ademas, se requiere demasiado tiempo para medir carreteras
0 pistas de larga longitud, como aquellas de méas de 100 km, especialmente cuando el

tiempo es limitado.

En las naciones en desarrollo, el equipo MERLIN es muy popular debido a su bajo
costo y la precision de los datos suministrados. No obstante, es muy versatil y de gran
utilidad siempre y cuando se resuelva el Unico inconveniente de su bajo desempefio en

areas extensas.
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a) Determinacién de la rugosidad

El calculo de la rugosidad de un pavimento se fundamenta en la idea de emplear la
dispersion de las variaciones de la superficie en relacion a una linea media tipica
observar la tabla que sigue:

La medicion de la rugosidad de una superficie pavimentada se basa en la idea de utilizar
la dispersion de las desviaciones de la superficie en comparacién con una linea media.

Por favor, consulte la figura a continuacion para obtener mas informacion.

Figura 13

Mediciones de las desviaciones de la superficie del pavimento respecto de la

apoyo fijo 1 apoyo fijo 2
0.80m 0.90m
e ~ =
apoyo movil
superficie del
pavimento

Yo TS ---—peT TS -- .Lt__.-r ______ e =Y \r—

Cuerda :é“m‘*d'c’ Desviacion del perfil del

Pavimento, respecto de
la Cuerda Promedio AB

Fuente (Badilla Vargas, 2009)

La deviacion con respecto a la cuerda media se refiere a la variacion vertical desde la

superficie de camino hasta el punto medio de una linea imaginaria de longitud

constante.

La desviacion con respecto a la cuerda media se refiere la variacion vertical desde la
superficie del camino hasta el punto medio de una linea imaginaria de longitud
constante.

La longitud media de la cuerda se establece en 1.80 m, ya que esta medida proporciona

resultados en las correlaciones. Se ha determinado que se debe realizar 200 mediciones

25

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS




Universidad 0 . . .
Andina Repositorio Digital

del Cusco

consecutivas de la cuerda, desvidndose de su longitud media, y que debe haber un
intervalo uniforme entre cada medicion. Con estas condiciones se ve que a medida que
la superficie se vuelve méas rugosa aumenta la variabilidad de los desplazamientos.
Representando graficamente un histograma con la distribucion de frecuencia de las 200
mediciones, se calcula la dispersion de las desviaciones y correlaciones con la escala

estandar de la rugosidad. Consulte la tabla para mas detalles.

Figura 14

Histograma de la distribucidn de ffrecuencias de una muestra de 200

desviaciones medidas en _forma consecutiva

RANGO "D"
- ~)
N -~
I
" | :
T |
: as s :
as , {
1 '
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30 \ 27 !
< 1 25 1
S 25 10 DATOS ! t T0DATOS
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- ] '
3 K > e - >
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|
10 . : :7 =
ik ("'3""' : : E 2
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INTERVALOS DE DESVIACIONES
Fuente (Badilla Vargas, 2009)
El parametro estadistico utilizado en la amplitud de la variacion es el rango de la
muestra (D), y se calcula después de eliminar el 10% de las mediciones (10 datos en

cada extremo del histograma). El valor de D representa el IRI en unidades de Merlin.

El concepto de utilizar la variacion de la desviacion de la superficie en relacion a una
cuerda media con una medida para analizar la aspereza de un pavimento no es una idea
original ni fue creada por el TRRL(Laboratorio de Investigacion de Carreteras y
transportes). Varios indices de Rugosidad anteriores, como el conocido indice de
Quarter-Car Index (QI), han sido propuestos por otros expertos utilizando el mismo

principio.
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b. Correlaciéon D versus IRI

a. Cuando 2.4<|RI<15.9, entonces IRI=0.593 +0.0471D (1)
b. Cuando IRl <24, entonces IRI=0.0485D (2)

La expresion (1) es la ecuacion original establecida por el TRRL (Laboratorio de
Investigacion de Carreteras y transportes) mediante simulaciones informaticas,
utilizando un conjunto de datos del Experimento sobre IRI en Brasil en 1982. La
Ecuacion de interrelacion se utiliza para la evaluacion de carreteras en funcionamiento,
se ve si la superficie de rodadura asfaltica, granula o de tierra, es su aspereza dentro de

un rango especifico.

El Objetico de relacionar el IRI con la medida del uso de Merlin con el IRI, que es el
parametro utilizado para estandarizar resultados obtenidos de la amplia gama de

equipos disponibles.

Al evaluar méas de 3000 km de carreteras asfaltadas en la experiencia peruana, se
establecio la expresion (2) como la ecuacion de correlacion. Se encontro que la formula
original del TRRL no era adecuada para pavimentos nuevos o poco deformados; por
consiguiente, se desarroll6 una nueva ecuacion utilizando la misma metodologia que el
laboratorio britanico que se utiliza para garantizar la calidad de los pavimentos recién

construidos.

IRI=1.913+0.0490 D (3)

¢. Normatividad peruana:

Dentro de la normatividad peruana se encuentra el Manual de inventarios viales, el cual
nos indica en la “Parte III: Inventario vial calificado” en cuyo “Capitulo 1:

Equipamiento y procedimiento de medicion”, en el acapite “1.2.4.

Perfilometro laser”, los principales componentes del equipo, asi como las condiciones
y requerimientos para la medicién del IRI esta basado en la norma internacional ASTM
950 (Ministerio de Vivienda, 2010)

Asi mismo, la norma peruana segun Decreto Supremo N° 001-2010-VIVIENDA, del

13 de enero del 2010, indica en el Capitulo 3: “Técnicas De Investigacion De Campo,
27
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Ensayos De Laboratorio, Requisitos De Los Materiales Y Pruebas De Control”,
Numeral 3.5 “CONTROL Y TOLERANCIA”, Sub numeral 3.5.4: “En la Carpeta

Asfaltica terminada” .. .literal; “Regularidad Superficial o Rugosidad”, lo siguiente:

» En carreteras de alta velocidad, y donde lo indique el PR (Proyecto de Referencia),
se debe calcular la consistencia superficial de la superficie de circulacion utilizando
unidades IRI. La aspereza no debe superar los 2.5 m/km. En caso de
incumplimiento, se deben revisar los equipos y métodos de distribucion y
compactacion para tomar medidas correctivas y mejorar el acabado de la superficie
de circulacion (Ministerio de Vivienda, 2010).

» Para medir la rugosidad, se pueden utilizar herramientas como cintas métricas y
niveles, instrumentos de medicion de rugosidad, dispositivos para medir el perfil u
otros procedimientos aceptables y aprobados por la entidad supervisora (Ministerio
de Vivienda, 2010).

» La evaluacion de la rugosidad en la superficie de la carretera finalizada debe
realizarse a lo largo de toda su longitud, incluyendo ambas marcas de los vehiculos.
Se deben tomar notas de mediciones parciales cada kilébmetro (Ministerio de
Vivienda, 2010).

» Laevaluacion de la rugosidad de la superficie de asfalto finalizada se llevara a cabo
al concluir la construccion como una medida final de garantia de calidad del

pavimento y para la aceptacion de la obra (Ministerio de Vivienda, 2010).

d. Especificaciones del indice de regularidad en el Pert (1995)

Durante el 10mo Congreso Ibero Latinoamericano del Asfalto, que tuvo lugar en
Sevilla, Espafia, se presentaron las especificaciones del IRI adoptadas por el Ministerio
de Transportes y Comunicaciones del Pert en 1995. Segun el documento publicado, el
control del IRI de los pavimentos en el IRIc, el cual se calcula sumando el IRl promedio

y el producto de la desviacion estandar por el coeficiente estadistico de 1.645.
“Rlc = IRIprgm + 1645 Deg\‘- Egt}

Calculado el IRI caracteristico, el sector o tramo es aceptado si cumple con las

siguientes condiciones:
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e

%

En tramos de pavimento de nueva construccion, el IRIc debe ser menor o igual
az20
% En tramos de refuerzo del pavimento (recape dos), el IRIc debe ser menor o

igual a 2.5

X3

A

En tramos de sellado del pavimento, el IRIc deber ser menor o igual que 3.0

2.3. Hipotesis
2.3.1. Hipotesis General

El indice de rugosidad influye significativamente en la velocidad y en el nivel de
servicio de la via Poroy-lzcuchaca

2.3.2. Hipotesis Especifica

2.3.2.1.Hipotesis Especifica 01

El indice de Rugosidad de la via Poroy-lzcuchaca reduce el porcentaje de velocidad
de flujo libre obteniendo un Nivel de servicio B.

2.3.2.2.Hipotesis Especifica 02

La Rugosidad de la superficie del pavimento en la via Poroy-lzcuchaca esta dentro del
indice con un rango de 4.0-5.0 de calificacion mala.

2.3.2.3.Hipotesis Especifica 03

El Indice de rugosidad de la via Poroy-lzcuchaca tiene un nivel bajo de correlacion
estadistica con la velocidad.

2.4. Definicion de variables
2.4.1.Variables
Variable independiente
e Indice internacional de rugosidad (IRI)
Es un factor que mide la respuesta de un vehiculo a las condiciones de una via, es de
utilidad para calibrar los equipos de medicién de la regularidad superficial de un
camino.

Indicador: Elevaciones en longitud

Variable dependiente
e Nivel de Servicio
Es la calidad del servicio que ofrece una via a sus usuarios, que se refleja en grado de

satisfaccion o contrariedad que experimentan al usar la via.
29
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Indicador: Maxima intensidad, porcentaje de promedio de viaje (ATS), porcentaje de
tiempo de seguimiento (PTSF)

e La Velocidad.
Es la velocidad de un vehiculo en un momento determinado; ademas velocidad
conseguida por el vehiculo al recorrer un tramo determinado de la carretera.

Indicador: Velocidad menor a 90 Km/h, disminucion de la velocidad respecto al IRI.

2.4.2.Cuadro de operacionalizacion de variables

Operacion de Variables
Definicion Definicion Operacional | Dimensiones (Indicador Instrumento
Conceptual de|de la Variable
la Variahle
Variable Dependiente
Nivel de Describe tan bien se Nivel de DIaxima Ficha de
Servicio eticuentra en el nivel de [servicio intensidad observacion
servicio de transporte  [ABCDEY |porcentaje de de velocimetro
desde la perpectiva del |F. promedio de
usuario o de un viajera. vigjes (ATS)
porcentaje de
tiempo de
seguimiento
(PTSE) porcentaje
de la velocidad de
flujo libre (PEES).
Velocidad Eslawvelocidad deun (<%0 km'h
vehiculo en un
momenito determinado; Velocidad menor
ademas velocidad a 20 Em'h,
conseguida por el disminucion de la
vehiculo al recorrer un velocidad
tramo determinado dela respecto al [RL
carretera.
Variable Independiente
Indice de Es un valor numerico  [Nivel de Elevaciones Ficha de
Fugosidad |gque indica el estado del (Pavimento Longitudinales  |observacion
Intemacional |pavimento que varia equipo de
(IRT) desde cero (0, para un merlin
pavimento fallado,
hasta cien {100} para un
pavimento en perfecto
estado.
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CAPITULO 11

METODO
3.3. Metodologia de la Investigacion

3.3.1. Enfoque de la investigacion

La presente investigacion es cuantitativa ya que se midio fenomenos, se planteo hipotesis,
y el proceso de la elaboracion es sistematica.

3.3.2. Nivel o alcance de la investigacion

La presente investigacion alcanzé los niveles: Relacional y descriptiva.
3.4. Disefio de Investigacion
3.4.1. Disefio metodoldgico.
El estudio es de no experimental, no se pretende alterar las variables con el fin de
descubrir el factor.
3.4.2. Disefio de ingenieria

Figura 15

IMICID

DETERMINACION DE LA INFLUENCIA DEL iNDICE DE RUGOSIDAD EN LA VELOCIDAD ¥
MIVEL DE SERVICIO DE LA CARRETERA POROY - IZCUCHACA

g

Toma de Datos

Rugosimetro Velocidad Afore vehicular

de Berlin wvehicular

4

Trabajo de
Gabinete

4

Procesamiento
de datos

4

FIM
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3.4.3. Poblacion y Muestra
3.4.4. Poblacion

La poblacion de la investigacion esta constituida por las velocidades de los vehiculos que
circulan por la via Poroy-lzcuchaca. Se tomaron en cuenta, automoviles, camiones, bus y

camionetas haciendo un total de 33251 vehiculos.
3.4.5. Muestra

3451 Descripcion y cuantificacion de la muestra
La muestra est& constituida por las velocidades de los vehiculos que circulan por la via

Poroy-lzcuchaca. Se tomaron en cuenta, automaoviles, camiones

Recolectar informacion almacenada en fuentes escritas que se guarden relacion directa con

la dedicidn del IRl mediante el equipo de Merlin.

Norma ASSHTO 1993, DG-2018, Manual de transportes y comunicaciones (MTC),
Manual de uso de Rugosimetro de Merlin y disefio geométrico de carreteras utilizadas por

la norma peruana para el control de IRI.

Se determino el nivel de servicio mediante la evaluacion del comportamiento superficial
del pavimento flexible en la via Cajamarca — Bafos del Inca, con el equipo de Merlin, el
cual es aceptable por lo se cumple (Tesis: “Anélisis del Indice de Rugosidad Internacional
(IRI) de la Superficie de Pavimento Flexible de la Via Cajamarca — Bafios del Inca,

utilizando el Rugosimetro de Merlin”, 2021, pag. 127).

Se encontrd la escala de evaluacion de 0 a 5; la evaluacion con nota 5 significa una

superficie perfecta al contrario una nota 0 significa intransitable.

La serviciabilidad se define como la percepcion que tienen los usuarios del nivel de servicio
del pavimento por esta razon la opinion de ellos es la que se debe medir para calificar la
serviciabilidad. (Tesis:” Determinacion y Comparacion de la Regularidad Superficial del
Pavimento de la Carretera Cusco — Urcos, usando teléfonos Inteligentes y el Rugosimetro
de Merlin, 2016, pag. 60).

Segun el contrato de Concesion, los bienes y la infraestructura vial de la concesion deben
de cumplir una serie de parametro relacionados con el estado del pavimento, condiciones
de drenajes, estado de las sefiales, calidad de la circulacion y otros; dichos limites

aceptables para cada indicador que se encuentran establecidos en el contrato de concesion.
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Al respecto OSITRAN el encargado de supervisar en cumplimiento de los niveles
deservicio y determinar si se mantienen dentro de los limites establecidos (Ositran, 1018,
pag. 60).

3.45.2 Método de muestreo
El método de muestreo es no probabilistico o criterio del investigador.

3453 Criterios de evaluacion
Los elementos muestrales se evaluaron con un rugosimetro de Merlin, toma de datos de la

velocidad vehicular con "bushnell speed radar GUN" (cada 800 m); El equipo Bushnell tiene
una precision de +/- 2 km/h y es capaz de medir velocidades de vehiculos que se desplazan
entre 16 y 322 km/h a una distancia de 457 metros.

3454 Criterios de inclusién
Los elementos muestrales son los vehiculos que transitan en la via Poroy-Izcuchaca

3.5. Instrumentos

3.5.1. Instrumentos metodoldgicos.

Figura 16
ENSAYOS PARA MEDICION DE LA RUGOSIDAD CON MERLIN
(HOJA DE CAMPO)
PROYECTO ; OPERADOR:
SECTOR : SUPERVISOR:
TRAMO : FECHA:

CARRIL :

ENSAYO N2 KM + HORA

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 Tipo de pavimento: D
2
H Afirmado
s
5 Base Granular
L]
7 Base Imprimida |:[
H
9| Tratamiento Bicapa
10
11 Carpeta en frio
12|
13 Carpeta en caliente |:[
14
15 Recapeo asfaltico
18
17, Sello
18|
18 Otro l:[
20
OBSERVACIONES :
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MEDICION PARA LA VELOCIDAD
Figura 17

Nombre de la via:

Evaluado por: Ensayo N°:
Fecha: KM:
Tramo: Hora:
Direccioén
Automaviles km/h Autobuses km/h Camiones km/h
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3.5.2. Instrumentos de ingenieria

- Rugosimetro de Merly
- Medidor de velocidad: Equipo Bushnell
- Cronémetro
- Cinta métrica
3.6. Procedimientos de Recoleccidon y Analisis de Datos

3.6.1. Procedimiento realizado para la recoleccion de datos
Para llevar a cabo el estudio, se realizan 200 mediciones cada dos metros de distancia,
lo que representa una vuelta completa de la rueda del instrumento Merlin. Estas
mediciones se realizan siguiendo la huella perimetral dejada por los vehiculos en el

pavimento, lo que nos permite observar las imperfecciones presentes en la superficie del

34

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS




Universidad
A:::‘I’iz;SI : Repositorio Digital

del Cusco

mismo (Del Aguila Rodriguez, 1999).

El disefio consta de una estructura de 20 filas y 10 columnas, donde
los datos se llenan en orden ascendente de izquierda a derecha. Se agregan
los datos proporcionados por el dispositivo Merlin en intervalos de 1 a 50.
La evaluacion se realiza de manera constante a una velocidad promedio de
2 km/h (Del Aguila Rodriguez, 1999).

Para la evaluacion, se tomaron en cuenta 11 tramos similares, con
una distancia de 0.4 km por carril, lo que resulta en un total de 0.800 km

por cada tramo de recopilacion de datos. Esta informacion se muestra en la
tabla 20.

Para la evaluacion, se tomard en cuenta 11 tramos similares, con
distancias de 0.4 km por carril por consiguiente 800 km por cada tramo de

recopilado en datos. Esta informacion se encuentra en la tabla N° 20.

Figura 18

Tramos de la carretera Poroy — Izcuchaca

Nota. En el grafico se observa el tramo de la carretera (fuente: Google Earth)
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Tabla 18

Tramos evaluados de la cavretera Porov — Izcuchaca

Cota Inicied  Cota Final  Cota Inicial Cofa Final
Tremo Kilémeiro Direccion Dhreccion Direccion Direccion
Derecha Derecha Iquierda Izquierda
Tramo 01: 955+000 0.8 S55+000 S35+400  955+800 L55+400
Trama 02: 934+000 0.8 Qi4+000 Q54+400 Qi4+&00 Q3d+400
Tramo 03: 233+000 0.8 Q33000 9i3+400  933+500 953+400
Trame Q4;  9532+000 a.s Q52+000 o3 2+400 Qh2+800 Li2+400
Trama 05 9371+000 a8 Q5 +000 Q31 +400 Qar+500 Q37 +400
Tramo 06:  230+000 0.8 LI0+000 Qi0+200 Q9A0+800 QI30+400
Trame Q7. 249+000 0.8 DL9+000 S48+-400 Q4LQ+500 Q49+400
Tramo 98, Q48+000 0.8 QA&+ 00 QdF+400 CdE+ 800 QAS+A400
Tramo 08:  947+000 0.8 947+000 47+400  947+800 S47+400
Trama 10: 946+000 0.8 46+000 246+400 R4G+500 Qda+400
Tramao 11: 945+000 0.8 Q45+000 454400  945+800 Qd3+400

Nota. En la fabla se describe loz 11 framaor de 0.80 bm cada uno.

La hoja de registro se utilizé siguiendo el esquema de la técnica de Pablo del Aguila
Rodriguez para calcular la rugosidad de las superficies, tal como se ilustra en la
figura 16.

En campo se realizo el levantamiento de la rugosidad en los kilémetros obteniendo

un indice de rugosidad como se observa en la tabla 21.
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Tabla 19

Indice de Rugosidad Internacional por Tramos

} Indice de
In irecci
TEnno Direccion Rugosidiad
Trame 01 933+000 - 935+400  Derecha 344

955+800 - 955+400 guierda 27
Tramo 02: 954000 - 954400 Derecha 352
Q34500 - 954400 Eguierda 331
Tramo 03; 953+000 - 954400 Derecha 16
Q54+500 - 954+-400  Eguierda 375
Tramo 04:  952+000 - 952+400 Derecha 3121
954+800 - 952+400  FEguierda 3128
Traomo 05 931000 - 9531400 Derecha 316
951+800 - 951+400 guierda 107
Tramno 06:  950=000 - 950400  Derecha 379
950+800 - 950+400 guierda 1.7
Tramo 07: 949000 - 949400 Derecha 114
Q49500 - 949400 Eguierda 295
Tramo 05:  948+000 -945+400  Derecha 407
Q45500 - 948+400  Eguierda 3.7
Traomo 09: 247000 - 947400 Derecha 291
QI7+800 - 947400 Eguierda 313
Trammo 10: 246000 - 946400  Derecha 425
946+800 - 946400  Eguierda 31
Tramo 11: 945000 - 945400 Derecha 241
Q45500 - 945400 guierda 308

Técnica en la recoleccion de datos de la velocidad

El programa de asistencia técnica en transporte urbano para ciudades medias
mexicanas (Direccidon Regional de Ordenacion del Territorio, 2000) recomienda una
técnica de recoleccion de datos de velocidad que implica levantamientos en campo
representativos y aleatorios. Para asegurar la calidad de los datos, se sugiere observar
el primer vehiculo en un pelotdn, evitar un exceso de presencia de vehiculos pesados
en relacion al flujo de trafico y controlar el muestreo de vehiculos de alta velocidad.
En la recoleccidn de datos se utilizé el medidor de velocidad "Bushnell speed radar
Gun" y una ficha de observacién, tal como se muestra en la figura 23. El equipo
Bushnell tiene una precision de +/- 2 km/h y es capaz de medir velocidades de

vehiculos que se desplazan entre 16 y 322 km/h a una distancia de 457 metros.
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En el enfoque aplicado, se utiliza el percentil 85 por ciento (Gallegos Lopez, 1997)

para examinar y estimar la velocidad de flujo libre, como se muestra en la tabla 22.

Tabla 20

Velocidad percentil 83 por tramo

FELOCIDAD
Travmo Direccicn - .
835 percentil
K
Trame 01: 235+000 - 255+400 Derecha 7
RIS+HH00 - 935400 Imguierda ]
Trame 02: 254+000 - 254+400 Derecha 62
QI4+E00 - 254+400  I—guierda 83
Trame 03: 953+000 - 254+400 Derecha 73
QI3J+800 - 954400 Imguierda a7
Trame O4: 252+000 - 252+400 Derecha 835
QI4+E00 - 252+400 I—gquierda 83
Trame 05: 251+000 - 251+400 Derecha 59
QIT+E00 - 251 +400 I—gquierda L)
Trame 06: 250+000 - 250+400 Derecha 91
QIO+-E00 - 250+400 I—gquierda 0
Trame 07: 249+000 - 249+400 Derecha 93
QII+F00 - 249+400  I—guierda 91
Trame 08: 248+000 -248+400 Derecha a8
QIF+E00 - Q4E+400  I=guierda 835
Trame 09: 47+000 - 247+400 Derecha 51
QI7+E00 - 247 +400  oguierda 52
Trame I10: 246000 - 246+400 Derecha S0
246+800 - 946400 Imguierda 75
Trame 11: 245+000 - 245+400 Derecha 72
QL5800 - 245 +400  Iguierda 68

Nota. En la tabla se observa por direccion de cada tramo la velocidad 835

percentil,

Validez y confiabilidad de instrumentos
El instrumento Merlin se utiliza junto con las fichas de observacién desarrolladas
por Pablo del Aguila Rodriguez (Del Aguila Rodriguez, 1999) como una
herramienta para medir la rugosidad de los pavimentos.

Plan de Anélisis de datos.
Se realiza la correlacion entre velocidad y rugosidad utilizando los datos de la tabla
23 para el plan de anélisis de datos.
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Tabla 21

Datos de la rugosidad vy velocidad de la via

Tramo Direccion Iur.’.rce? e Velocidod
Rugosidad

Trame 01 QEFT000 - 255400 Derecha 344 )
Q35+800 - 235+400 Iguisrda 27 3

Trame 02 LD54+000 - 254400 Derecha 352 o2
Q54500 - 254400 Iguisrda 331 53

Trame 03 Q33+000 - 234+400 Derecha ig 73
LD54+800 - 254400 I-guierda 375 27

Trame 04- QF2F000 - 252400 Derecha 321 53
Q54500 - 252400 Iguisrda 328 53

Trame 05 LQ3I+000 - 251400 Derecha 31 52
QEIH800 - 251400 I-guierda 307 g

Trame 06- QE0+000 - 250400 Derecha ire 2
Q50800 - 230+400 Iguisrda 37 o0

Trame 07 L42+000 - 249400 Derecha 3Id 23
L40+500 - 249400 I-guierda 208 2

T ag- 048000 248 +400 Devecha 4.07 o8
TAME B 045+800 - 045+400  Iquierda 3.7 55
Trame 00- L7000 - 24700 Derecha 291 51
SETEEOD - 47400 Iguisrda 313 2

Trame 10: Q45000 - 2dG+400 Derecha 425 50
L5800 - o400 I-guierda 31 8

Trame 11- Q45000 - 245400 Derecha 24 2
Q45800 - 245400 Iguisrda 3.08 o8

Nota En la fabla se observa los valores del indice de rugosidad v velocidad que serdan

correlacionados.

Y =-2.3504x2 + 22.161x + 35.459...... (a)

Al realizar la correlacion de los datos de la tabla 11, se obtiene un coeficiente de
determinacion R de 0.2884. En tabla 24 se observa que el eje horizontal representa la
rugosidad y el eje vertical la velocidad. La correlacion se ajusta a una curva polindmica se

segundo grado y se determina la formula correspondiente.
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Tabla 22

Correlacion de velocidad v rugosidad del pavimento

RELACION DE VELOCIDAD ¥ RUGOSIDAD DEL
PAVIMENTO

% Seriesl UMEA VELDCIDAD

80

VELOCIDAD

Nota. En la tabla se observa la correlacion de velocidad y rugosidad del pavimento.
Segun las regulaciones de transito, la velocidad ideal en carretera es de 90 km/h.
Existe una ecuacion de relaciona la rugosidad de la carretera con la velocidad, la
cual establece la condicion de la velocidad debe reducirse; dicha relacion se presenta

en la tabla 25
Tabla 23

Condicion de disminucion de velocidad

AT e

LS ATCRATRE WSS R T el

= <R
) Go

|

R
i B I T

e bagy e b bao, da b e, e L
[

(=
=

6. 133
11.885
J.6ee
6961
J. 198
4478
7605
7.129
7.989
8 687
4324
4735
8. 105
2345
3275
471

8957
§.238
2814
8393
14776
§.582

Nota En la tabla se observa la condicion de disminucion deg velocidad, con los valores

obtenidos se procede a realizar una segunda correlacion.
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Se realiza una correlacion y se obtiene un coeficiente de determinacion R? de 0.9783 en la
tabla 26. En Dicha tabla el eje “x” representa el Indice de Rugosidad de la carretera y el eje

“y” representa la disminucion de la velocidad; obteniendo una ecuacion:

Y =23504x? - 22.161x + 54.541____(b)

Tabla 24
Disminucion de la velocidad por efecto del indice de rugosidad

DISMINUCION DE LA VELOCIDAD POR EFECTO DEL INDICE
DE RUGOSIDAD

IIl:.lr-;."ll:l'.' ICION DE LAWELOOLE LICCNON DE L WIELOCIDA D

—— Poll ndmica {LINIEA L{ REDUCOON DE LA YELDODAD )

/

.Nota. En la tabla se puede observar la disminucion de la velocidad por efecto del indice de rugosidad.

La tabla 26 se puede apreciar la reduccion de la velocidad al emplear la formula (a), mientras
que la formula (b) no requiere disminuir la velocidad éptima como se hace en la formula

(a), obteniendo lo deseable que se reflejan en la tabla 32.

La correlacion entre las variables de velocidad y rugosidad de la carretera arroja un
coeficiente de correlacién de 0.2884, lo cual indica una correlacion débil entre ambas
variables. Sin embargo, al utilizar un polinomio de segundo grado y analizar la disminucién
de velocidad con diferentes valores del IRI a una velocidad constante de 90 km/h, se obtiene
los resultados que se presentan en la tabla 32. Al correlacionar nuevamente estos nuevos

valores se observa una correlacion fuerte con un coeficiente de correlacion de 9.9783.
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Tabla 25

Plan de analisis de datos

Hipdtesisa  Hipdtesis Nula Nivel de Estadistica Regla de
serprobada significancia dePrueba Decisién
El indice de El indice de 0.2854 Pearson 0.10

rugosidad de la  rugosidad de la
via tiene un alio via tiene un
nivel de altonivel de
correlacion correlacion
estadistica con  estadistica con
la velocidad la velocidad

MNota. Bn la tabla se observa el nivel de significancla gque es 0.2854 v la estadistica de
prueba fue mediante Pearson

Con las nuevas directrices del IR1y la disminucion de la velocidad, se han aumentado
el polinomio de segundo grado en la férmula de velocidad de flujo libre con mayor
tasa de flujo (ecu. 2-15) y en la velocidad de flujo libre estimada (ecu. 2-16), lo que

resulta en un efecto negativo.

Anélisis de la Velocidad de Flujo Libre
Para determinar el Nivel de Servicio, se debe calcular la velocidad de flujo libre. Para
lograr estos, se puede utilizar la ecuacion 2-1, para velocidad de transito en flujo alto
(cuando hay méas de 200 vehiculos por hora) o la ecuacidon 2-2 para estimar la
velocidad de disefio o estindar.

FFS = Spm +0.00776 _ Y 2-1
Donde:
FFS = Velocidad de fluyjo libre (mi'h)
FHV ATS=  Factor de ajuste de vehiculos pesados para ATS
A" = Velocidad de flujo de la demanda total, ambas
direcciones, durante el periodo que se tomo la
muestra de velocidades
{veh/h)
SFM = Velocidad media de la muestra (V =200 veh/h), en mvh
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Después de determinar el nivel de servicio la ecuacion 2-1, llevamos a cabo el
coeficiente de rugosidad (Y = 2.3504x2 — 22.161x + 54.541), tal como se puede

observar a continuacion

FFS = Sgpy +0.00776 ——fr 2-15

Donde:
FF5S = Velocidad de flujo libre (mi'h)
FHV ATS = Factor de ajuste de vehiculos pesados para ATS
vV = Velocidad de flujo de la demanda total,

ambas direcciones, durante el periodo que se

tomo la muestra de velocidades (veh/h)
SFM = Velocidad media de la muestra (V =200 veh/h), en mi'h
fr = Factor de la mgosidad (IRI), en mi'h
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ANALISIS DE DATOS

DETERMINACION DE LA INFLUENCIA DEL INDICE DE RUGOSIDAD EN LA VELOCIDAD Y NIVEL UHI\iETSIdﬂd
DE SERVICIOS DE LA CARRETERA POROY - IZCUCHACA Anding
del Cusco
Nombre de |z Via: FOROY - IZCUCHACA Ensayo N 1
Evaluado por: Stevent Quelopana - René Rojas KM: 9554000 - 955+400
Fecha:  11/09/2022 Hara: 7:00a. m.

Tramo: 955400 - 9544000
Carril : LADO DERECHO (PORY -|ZCUCHACA]

1 26 17 7 9 19 33 26 30 23 26|  TIPO DEPAVIMENTO :

2 23 7 26 P 25 9 25 25 7 29

3 27 33 7 29 29 28 17 24 28 27| Afirmado D
4 7 23 Gl 28 iy 26 3l Gl 28 23

5 28 26 28 9 iy 1 17 26 30 19|  Base Granular D
B 23 29 26 P 9 28 a7 I8 26 28

7 28 27 26 3l ] 26 17 27 28 31| BaseImprimada D
B 23 28 23 bl 5 28 29 26 28 1

g 22 27 28 27 29 y 28 27 a7 28|  Tratamiento Bicapa D
10 23 29 25 0 16 28 30 27 25 30

1 34 25 3l 28 i 28 26 27 30 30|  Carpetaen Frio D
12 29 29 29 28 4 18 I8 26 27 7

13 28 27 26 25 26 1 26 28 26 30|  Carpeta en Caliente
14 30 17 25 Pl 3 13 29 17 28 25

15 27 26 3 27 u 29 29 28 29 28|  Recapeo Asfaltico D
16 27 27 34 28 28 3l 25 25 26 27

17 23 77 1 7 by by 17 32 7 19 Sello D
18 25 U 26 9 19 34 30 3 28 28

13 23 30 7 29 3l 17 I8 25 7 27| Ofros D
20 35 30 26 L 3 30 3l I8 28 7

Ohservaciones:
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; _ Universidad
DETERMINACION DE LA INFLUENCIA DEL INDICE DE RUGOSIDAD EN LA VELOCIDAD Y NIVEL J

DE SERVICIOS DE LA CARRETERA PORQY - [ZCUCHACA Andina
del Cusco
Hombre de |2 Via: POROY - IZCUCHACA Ensayo " 1
Evaluado par: Stevent Quelopana - René Rojas KM: 9554800 - 955+400
Fecha:  11/09/2022 Hora: 8:00a. m.

Tramo: 955400 - 9544000
Carril - LADO |ZQUIERDO (PORY -1ZCUCHACA)

1 16 3 7 28 77 29 28 25 28 26|  TIPO DE PAVIMENTO :

z 28 16 28 28 16 29 3 3 28 30 L
3 1 28 7 6 28 7 17 1 P 31| Afirmado L
4 30 17 26 3 28 7 17 28 77 28 L
5 1 25 28 3 3 30 28 16 P 29|  BaseGranular L
B 28 17 30 1 31 7 28 30 P 17 L
7 28 28 29 16 6 7 1 28 29 26|  BaseImprimada L
8 1 28 28 1 28 13 30 28 i 28 L
g I8 7 29 b 26 L 28 27 29 28|  Tratamiento Bicapa |
10 28 3 28 1 6 &8 3 28 i 6 L
11 28 16 29 1 3 29 17 77 P 27| Carpetaen Frio L
12 1 3 29 28 77 28 5 28 77 6

13 17 23 29 I8 25 3 I8 7 26 24| Carpetaen Caliente I
14 3 28 29 6 30 26 3 28 77 3 L
15 1 28 29 28 3 7 30 77 77 29| Recapeo Asfaltico L
16 1 16 26 28 28 29 17 30 30 28 L
17 1 17 14 28 3 7 28 28 77 28| Sello L
13 1 16 14 i 28 28 17 28 26 30 L
19 16 30 29 1 16 30 6 28 28 28| Otros L
20 28 28 26 1 3 7 36 16 30 i

Ohservaciones:
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, _ Universidad
DETERMINACION DE LA INFLUENCIA DEL INDICE DE RUGOSIDAD EN LA VELOCIDAD ¥ NIVEL ¢

DE SERVICIOS DE LA CARRETERA PORQY - IZCUCHACA Anding
del Cusco
Nombre de la Via: POROY - [ZCUCHACA Ensayo " 1
Evaluado por: Stevent Quelopana - René Rojas KM: 954+000 - 954+400
Fecha:  11/09/2022 Hora: §30a.m.

Trama: 954+000 - 9534000
Carril : LADO DERECHO (PORY -|ZCUCHACA|

1 77 I8 29 28 26 2 32 i 7 27| TIPO DE PAVIMENTO :

2 27 17 32 28 L 23 28 16 28 27

3 28 17 26 30 33 3l 25 9 26 28|  Afirmado D
4 28 I8 28 17 26 29 33 18 7 26

5 26 30 26 27 23 26 25 18 28 26|  BaseGranular D
b 29 17 7 3l I8 29 25 18 29 27

7 28 29 28 7 17 30 17 28 27 28|  BaseImprimada D
8 23 26 9 28 22 3 20 16 26 17

g 7 25 19 8 28 5 28 29 s 28|  Tratamiento Bicapa D
10 28 29 26 27 24 3l ) 28 27 29

11 28 30 29 17 17 30 17 18 28 29|  CarpetaenFrio D
1 28 15 7 i 26 7 26 i 28 29

13 a0 28 pi 28 26 27 29 18 26 28|  Carpetaen Caliente
14 25 17 29 7 30 28 28 18 26 29

15 17 30 28 26 3l 15 17 28 26 30|  Recapeo Asfaltico D
16 7 17 30 28 I8 27 25 18 26 26

17 28 30 28 77 3l 2 32 18 28 26| Sello D
13 25 17 i 32 25 30 26 i 27 29

19 33 I8 PE 28 3 30 3 18 27 16| Otros D
20 29 29 28 28 1 26 28 7 27 29

Observaciones:
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DETERMINACION DE LA INFLUENCIA DEL INDICE DE RUGOSIDAD EN LA VELOCIDAD ¥ NIVEL Umw.:ers:dad
DE SERVICIOS DE LA CARRETERA POROY - IZCUCHACA Andina
del Cusco
Nombre de |a Via: PORQY - [ZCUCHACA Ensayo N 1
Evaluado par: Stevent Quelopana - René Rojas KM: 9544800 - 9544400
Fecha:  11/09/2022 Hara: 10:15a.m.

Tramo: 334+000 - 3534000
Carril : LADO IZQUIERDD (PORY -IZCUCHACA)

1 25 7 17 26 3l 26 ] 28 29 3] TIPO DEPAVIMENTO

2 i 27 26 28 18 29 25 25 17 26

3 7 27 30 28 1 26 7 29 29 18| Mirmado D
4 28 27 29 28 9 25 27 29 28 1

5 27 28 28 28 0 26 26 3 28 26| BaseGranular D
b 26 28 7 29 19 28 30 27 7 a0

7 30 25 29 28 26 26 26 28 32 27|  Base Imprimada D
8 7 7 32 3 28 18 28 27 u 17

g 26 27 18 28 29 30 27 29 18 27| Tratamiento Bicapa D
10 29 i 25 1 27 2 25 28 u 15

1 32 7 29 26 9 29 28 28 26 18|  Carpeta en Frio D
12 29 28 28 19 ] 17 ] ] i 17

13 27 27 18 28 27 27 28 29 17 17| Carpeta en Caliente
14 7 27 17 28 16 7 7 7 17 29

15 29 28 28 1 26 28 28 26 32 29|  Recapeo Asfaltico D
16 26 27 27 28 il by 27 7 28 29

17 28 23 26 29 3l 28 23 28 U 7 Sello D
18 L 27 29 1 26 27 Gl 23 28 29

15 23 28 28 39 1 23 23 23 30 28| Ofros D
20 3 29 17 19 9 25 30 29 29 17

Ohservaciones:
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DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS




Universidad 0 . . .
Andina Repositorio Digital

del Cusco

, . Universidad
DETERMINACION DE LA INFLUENCIA DEL INDICE DE RUGOSIDAD EN LA VELOCIDAD Y NIVEL ¢

DE SERVICIOS DE LA CARRETERA PORQY - IZCUCHACA Andina
del Cusco
Nombre de [a Via: PORQY - IZCUCHACA Ensayo " 1
Evaluado por: Stevent Quelopana - René Rojas KM: 9534000 - 953+400
Fecha:  11/09/2022 Hora: 10:56a.m.

Tramo: 333+000 - 9524000
Carril : LADO DERECHO (PORY -IZCUCHACA)

1 3 33 28 23 b 29 7 17 b 28| TIPO DE PAVIMENTO

2 a 14 30 28 26 17 30 L 9 29

3 17 17 26 26 18 19 L 17 16 | Mirmado D
4 2 18 26 28 1 19 29 26 16 byl

5 26 1 27 28 i 17 26 29 26 27| BaseGranular D
b 25 1 Gl 27 26 28 L 7 3l 7

7 a 9 28 26 17 I8 13 26 25 29|  Base Imprimada D
B 28 pi 27 27 48 18 20 26 25 28

g L ) 29 30 31 pL 32 28 75 27| Tratamiento Bicapa D
10 26 3l 25 26 A I 29 29 26 U

11 25 L 30 26 3 20 29 30 1 27|  Carpetaen Frio D
12 28 3 17 30 b 26 7 34 b 23

13 7 32 27 25 28 28 27 26 28 19|  Carpeta en Caliente
14 28 17 30 30 25 28 28 26 b 7

15 29 19 26 7 26 26 26 28 15 17| Recapeo Asfaltico D
16 28 15 i 28 17 30 7 28 1 28

17 L 33 23 26 1 17 23 28 26 27| Sello D
18 3 b 26 7 26 17 25 26 9 30

13 28 ] 26 27 pi 17 2 3l L] 24 Otros D
20 29 18 byl 29 28 30 28 17 b i

Ohservaciones;
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DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS




Universidad
Andina
del Cusco

Repositorio Digital

DETERMINACIGN DE LA INFLUENCIA DEL INDICE DE RUGOSIDAD EN LA VELOCIDAD ¥ NIVEL Um:emdad
DE SERVICIOS DE LA CARRETERA PORQY - IZCUCHACA Andina
del Cusco
Nombre de |3 Vi: POROY - IZCUCHACA Ensayo N 1
Evaluado por: Stevent Quelopana - René Rojas KM: 353+4B00 - 953+400
Fecha:  11/09/2022 Hora:  1150a.m.

Tramo: 9534000 - 352+000
Carril : LADO IZQUIERDO (PORY -|ZCUCHACA)

1 il 77 25 30 28 31 32 14 1 26|  TIPO DEPAVIMENTO
z 1 25 30 14 15 28 25 i 3 28
3 3 30 26 35 3 33 77 3 5 27| Mirmado :
4 28 77 77 3 28 39 28 i 28 28
5 U 32 32 26 i 31 28 30 1 29|  BaseGranular ]
B 28 30 28 25 38 32 77 45 i 3 ]
7 1 77 34 43 il 35 77 26 17 27| BaseImprimada ]
8 16 28 25 38 3l 2 28 26 9 3 ]
g 26 38 3l 20 3 bt 19 26 by 25| Tratamiento Bicapa ]
10 1 37 18 25 i 7 1 25 7 30 :
11 28 34 36 3 2 3 3 i 2 25| Carpeta en Frio
12 3 2 38 7 3 30 77 28 5 77 :
13 3l 1 27 31 i 30 14 2 P 30| CarpetaenCaliente | X
14 3 31 1 35 i 25 30 7 3 28 :
15 25 1 27 27 b 31 2 28 25 28  Recapeo Asfaltico
16 U 16 33 7 33 3 8 28 5 30 :
17 i 3 31 17 30 31 15 7 30 30 Gello
13 28 23 25 3 2 28 2 30 28 77 :
19 16 25 14 7 16 25 26 2 3 29| Otros L
20 5 32 2 20 3 32 25 7 5 77

Observaciones:
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DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS




Universidad
Andina
del Cusco

Repositorio Digital

DETERMINACION DE LA INFLUENCIA DEL INDICE DE RUGOSIDAD EN LA VELOCIDAD ¥ NIVEL Uﬂl'{!fﬁldﬂd
DE SERVICIOS DE LA CARRETERA PORQY - IZCUCHACA Andina
del Cusco
Nombre de 12 Via: POROY - IZCUCHACA Ensaya N 2
Evaluado por: Stevent Quelopana - René Rojas KM: 9524000 9524400
Fecha:  18/09/2022 Hora: 6:25a.m.

Tramo: 952+000 - 9514000
Carril : LADO DERECHO (PORY -1ZCUCHACA)

1 16 19 25 26 28 28 5 28 26 25| TIPO DE PAVIMENTO :

2 1 30 7 77 77 25 28 2 26 7 ]
3 3 28 7 28 77 7 32 28 20 27| Afirmado L
4 U pi) 2 2 3 16 16 26 37 28 ]
5 1 28 2 26 3 30 16 2 22 26|  Base Granular L
b 28 30 2 31 28 16 ) 7 33 2 ]
7 3 ) 26 28 6 25 28 28 32 28|  Base Imprimada L
8 2 ) 27 2 8 3l 28 25 i 30 ]
9 17 27 29 7 27 I8 25 29 a0 25| Tratamiento Bicapa L
10 3 5 28 26 6 18 25 a7 2 28 ]
11 1 pi) 28 28 28 4 28 7 28 30| Carpeta en Frio L
12 30 i 28 25 3 28 28 14 32 25

13 29 26 29 7 a0 7 28 35 7 26|  Carpeta en Caliente I
14 1 28 28 77 16 2 30 14 2 2 ]
15 28 28 26 28 25 16 i 7 20 30|  Recapen Asfaltico L
16 28 16 2 77 28 7 30 28 32 26 ]
17 1 ) 28 77 28 2 5 3 7 29 Sello L
18 3 16 28 77 30 16 30 3 30 7 ]
18 32 ) 28 28 28 2 28 26 7 28| Ofros L
20 1 ) 2 28 3 7 16 30 28 2

Ohservaciones:
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DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS




Universidad 0 . . .
Andina Repositorio Digital

del Cusco

, , Universidad
DETERMINACIGN DE LA INFLUENCIA DEL INDICE DE RUGOSIDAD EN LA VELOCIDAD ¥ NIVEL J

DE SERVICIOS DE LA CARRETERA PORQY - [ZCUCHACA Andifa
del Cusco
Nombre de 12 Viz: POROY - IZCUCHACA Ensayo N 2
Evaluada por: Stevent Quelapana - René Rajas KM: 9524800 - 952+400
Fecha:  18/09/2022 Hora: 7.053.m.

Tramo: 952+000 - 8514000
Carril : LADQ 1QUIERDO (PORY -IZCUCHACA)

1 2 pi 7 28 28 77 P 28 17 24| TIPO DE PAVIMENTO :

2 7 16 7 7 17 28 28 29 3 7 L
3 34 16 28 30 3 17 22 3 17 27| Afirmado L
4 2 pi 27 28 i 28 26 28 28 30

5 7 28 7 16 28 28 28 28 28 29 Base Granular :
b 28 1 28 28 17 18 20 1 i 2 L
7 29 19 30 i} b by 0 28 3 29|  Base Imprimada

8 7 28 30 28 28 B 5 27 L 25 :
9 18 pii 1 1 30 1 Ji: 27 i 24| Tratamiento Bicapa L
10 28 17 30 24 8 4 27 28 3 28 L
11 23 17 30 7 7 28 28 26 19 26|  Carpetaen Frio

12 28 32 26 16 28 16 28 28 16 28 :
13 28 26 28 30 7 30 26 2 14 29|  Carpeta en Caliente Rl
14 23 30 26 28 7 pL P 28 30 25

15 7 28 7 77 28 17 77 16 28 18|  Recapeo Asfaltico :
16 16 i 26 27 17 b 2 14 28 26 L
17 25 28 P 28 26 P 3l 30 26 28| Sello

18 28 28 28 16 17 i 77 31 1 7 :
18 28 18 7 26 17 16 25 16 32 29| Otros L
20 28 26 28 28 7 77 2 26 35 28

Observaciones:

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS




Universidad
Andina
del Cusco

Repositorio Digital

DETERMINACION DE LA INFLUENCIA DEL INDICE DE RUGOSIDAD EN LA VELOCIDAD ¥ NIVEL Um'{emdad
DE SERVICIOS DE LA CARRETERA POROY - [ZCUCHACA Andina
del Cusco
Nombre de [a Via: POROY - |ZCUCHACA Ensayo N 2
Evaluado por Stevent Quelopana - René Rojas KM: 9514000 -951+400
Fecha:  18/09/2022 Hora: T45a.m.

Tramo: 9514000 - 950+000
Carril : LADO DERECHO (PORY -IZCUCHACA)

1 25 19 3 28 26 30 by 7 i 26|  TIPO DEPAVIMENTO

2 29 15 by 7 26 13 28 7 30 1

3 iy 25 30 27 iy I8 28 27 26 29 Afirmado D
4 28 25 26 28 28 26 26 23 28 26

5 29 17 26 28 29 I8 25 25 28 29|  BaseGranular D
b 28 17 26 23 28 26 28 28 U 17

7 35 28 26 25 P a0 28 27 3 26|  Base Imprimada D
B 28 I8 26 28 7 26 P} 28 pl 19

g i 29 27 28 P N 28 28 28 27| Tratamiento Bicapa D
10 25 17 26 30 ) bl 28 28 30 I8

11 29 17 29 28 77 3l 30 26 28 6|  CarpetaenFrio D
12 29 26 26 28 29 I8 byl 28 29 3l

13 bl 26 28 27 i 28 29 27 18 13|  Carpetaen Caliente
14 30 I8 28 7 27 26 25 26 27 30

15 26 17 28 23 iy 26 32 27 30 31|  Recapeo Asfaltico D
16 L 29 byl 26 29 30 26 25 ) 3

17 26 17 28 25 28 28 byl 29 3 38 Sello D
18 29 19 26 28 i 17 28 29 29 26

19 30 26 26 23 28 28 29 7 28 33| Otros D
20 25 28 29 26 26 1 by U 32 29

Observaciones:
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DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS




Universidad
Andina
del Cusco

Repositorio Digital

DETERMINACION DE LA INFLUENCIA DEL INDICE DE RUGOSIDAD EN LA VELOCIDAD ¥ NIVEL Uﬂl\:&fﬁldﬂd
DE SERVIC!IOS DE LA CARRETERA PORQY - IZCUCHACA Anding
del Cusco
Nombre de |a Via: POROY - IZCUCHACA Ensayo ' 2
Evaluado por: Stevent Quelopana - René Rojas KM: 9514800 - 9514400
Fecha:  18/09/2022 Hora: B:22a.m.

Tramo: 9514000 - 350+000
Carril : LADO 1ZQUIERDO (PORY -IZCUCHACA)

1 19 26 17 il 29 3 i 13 25 28 TIPO DE PAVIMENTO :

z 1 19 28 29 2? 18 18 16 pal bl ]
3 19 30 9 23 29 25 18 16 pal 28|  Afirmado L
¢ 30 3l 28 26 28 pal 25 13 18 16 ]
5 19 26 9 26 28 18 3 29 16 34| BaseGranular L
B 19 1 30 1 2? 16 pal 13 pal bl ]
7 29 28 26 i 27 28 34 a0 30 28|  Base Imprimada L
B 18 18 28 i 26 J Pl 13 16 29

g 27 27 29 Gl i 1 25 26 26 26|  Tratamiento Bicapa :
10 1 18 28 29 29 18 1 pal hal 30 ]
1 1 18 28 il 28 pal 18 13 18 28|  CarpetaenFrio L
12 26 19 28 30 28 30 pal pal 16 30 ]
13 18 19 17 23 26 pal 29 16 3 28|  Carpeta en Caliente i
14 19 18 26 29 28 16 29 13 pal 18 ]
15 18 1 28 29 2? 16 29 30 35 27| Recapeo Asfaltico L
16 25 18 17 i 29 18 18 13 18 bl ]
1 19 30 9 il 29 16 pal 29 25 7] Gl L
18 1 19 9 26 25 3 18 29 pal 30 ]
19 18 18 17 23 30 9 18 29 30 27| Ofros L
20 18 30 30 23 29 30 29 16 18 bl

Observaciones:
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DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS




Universidad
Andina
del Cusco

Repositorio Digital

DETERMINACION DE LA INFLUENCIA DEL INDICE DE RUGOSIDAD EN LA VELOCIDAD Y NIVEL Umm:ersrdad
DE SERVICIOS DE LA CARRETERA POROY - IZCUCHACA Andina
del Cusco
Nombre de la Via; PORQY - IZCUCHACA Ensayo N 1
Evaluado por: Stevent Quelopana - René Rojas kM: 950+000- 950+400
Fecha:  18/09/2022 Hora: 1010a.m.

Tramo: 950+000 - 349+000
Carril : LADO DERECHO (PORY -IZCUCHACA|

1 32 3l 32 29 29 26 26 25 28 28| TIPO DE PAVIMENTO :

Z 23 17 29 26 L 29 pi 36 29 29

3 7 a0 26 28 28 25 pi 14 30 25| Afirmado D
¢ 30 25 23 29 2 23 26 23 17 28

5 25 pi 28 29 17 30 pil 28 29 30|  BaseGranular D
b 28 17 28 28 29 28 L] 7 28 30

7 26 27 a0 8 29 i 23 29 | 33|  Base Imprimada D
8 28 3l 30 30 30 b B 28 0 25

g 27 27 26 26 16 B g3 28 bl 26|  Tratamiento Bicapa D
10 30 19 27 30 29 L 26 26 30 25

11 7 a0 28 29 28 26 17 28 26 24| Carpeta en Frio D
12 29 17 7 29 28 3l 9 28 20 17

13 29 29 a0 27 19 29 29 29 al 26|  Carpetaen Caliente
14 28 17 3l 28 17 28 9 28 17 26

15 28 25 26 26 30 7 9 28 28 28| Recapeo Asfaltico D
16 27 19 A 30 A 30 pal 23 26 28

17 7 3l 29 17 29 28 pi 29 17 27 Gello D
18 7 17 28 17 26 7 3l 28 3l 30

15 27 1 25 26 28 27 1 17 30 29)  Otros D
20 26 26 29 29 29 23 9 23 29 28

Observaciones:

54

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS




Universidad 0 . . .
Andina Repositorio Digital

del Cusco

, _ Universidad
DETERMINACION DE LA INFLUENCIA DEL iNDICE DE RUGOSIDAD EN LA VELOCIDAD Y NIVEL ¢

DE SERVICIOS DE LA CARRETERA POROY - [ZCUCHACA Andina
del Cusco
Nombre de [z Via: POROY - IZCUCHACA Ensayo N z
Evaluado por: Stevent Quelopana - René Rojas KM: 5504800 - 550+400
Fecha:  18/09/2022 Hora: 10:50 3. m.

Tramo: 3504000 - 343+000
Carril : LADO IZQUIERDO (PORY -IZCUCHACA)

1 z 3 ¢ 5 b 7 B g 10

1 L 37 15 25 23 42 u 7 28 29| TIPO DE PAVIMENTO :

2 17 33 33 u 23 26 9 28 I8 28

3 a0 4] 26 26 29 50 ] 27 26 27| Afirmado D
4 1 20 29 3l 28 18 18 ] 19 17

5 28 30 7 30 28 29 28 29 28 28|  Base Granular D
b 3 23 17 37 14 9 1 25 17 26

7 26 3l 33 5 28 ) 26 27 28 16|  Base Imprimada D
B 15 77 17 15 26 B bl 25 30 3l

g 2 29 32 a0 2 19 29 28 27 27| Tratamiento Bicapa D
10 18 23 30 1 28 1] 26 27 a0 L

11 17 30 17 17 25 61 pi 30 17 30|  Carpeta en Frio D
12 35 28 29 19 36 3 16 26 18 29

13 26 27 17 a0 25 29 28 27 7 32|  Carpeta en Caliente
14 18 by 7 28 3 17 9 28 28 28

15 18 28 23 9 25 9 1 26 I8 27| Recapeo Asfaltico D
16 26 28 30 7 39 i 9 28 I 26

17 19 17 29 19 21 u 18 28 26 28 Sello D
18 37 29 28 28 15 13 u 28 17 by

13 13 23 U 9 28 9 26 27 28 27| Otros D
20 36 21 30 26 11 9 26 30 I8 28

Ohservaciones:
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DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS




Universidad 0 . . .
Andina Repositorio Digital

del Cusco

, _ Universidad
DETERMINACION DE LA INFLUENCIA DEL iNDICE DE RUGOSIDAD EN LA VELOCIDAD ¥ NIVEL ¢

DE SERVICIOS DE LA CARRETERA POROY - IZCUCHACA Andina
del Cusco
Nombre de [z Via: PORQY - IZCUCHACA Ensayo N 2
Evaluado por Stevent Quelopana - René Rojas KM:  949+000 - 9494400
Fecha:  18/09/2022 Hora: 1155a.m.

Tramo: 3454000 - 948+000
Carril : LADO DERECHO (PORY -IZCUCHACA)

1 26 1 Gyl 28 1 7 29 1 29 29| TIPO DE PAVIMENTO :

2 3l 1 25 29 G} 27 29 28 28 27

3 7 26 26 7 26 30 29 17 29 29| Afirmado D
4 28 26 29 30 3 26 28 0 7 i

5 23 28 25 28 a0 26 25 29 23 30| BaseGranular D
b 28 26 30 28 a0 30 28 7 28 25

7 7 29 28 28 29 y 28 29 2l 28|  Base Imprimada D
B 23 1 30 31 P i B8 7 28 Gl

9 28 25 32 29 28 15 29 27 27 28|  Tratamiento Bicapa D
10 30 17 27 29 17 3 27 17 29 29

11 7 30 30 30 39 28 L 39 23 27| CarpetaenFrio D
12 30 u 7 77 19 28 30 17 29 26

13 27 27 25 28 29 25 27 26 28 27| Carpetaen Caliente
14 28 9 29 28 25 25 28 9 13 17

15 28 28 7 30 28 7 17 0 17 18|  Recapeo Asfaltico D
16 28 28 25 27 35 28 23 29 28 28

17 30 a0 7 7 i 7 28 9 28 26 Sello D
18 28 28 7 28 1 7 28 19 29 25

13 28 1 23 28 1 23 28 1 27 23| Ofros D
20 77 17 28 3l 0 25 77 19 26 30

Ohservaciones:
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DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS




Universidad
Andina
del Cusco

Repositorio Digital

DETERMINACION DE LA INFLUENCIA DEL INDICE DE RUGOSIDAD EN LA VELOCIDAD Y NIVEL Um'.:emdad
DE SERVICIOS DE LA CARRETERA PORQY - |ZCUCHACA Andina
del Cusco
Nombre de |3 Via: POROY - IZCUCHACA Ensayo N 1
Evaluado por: Stevent Quelopana - René Rojas KM: 9494800 - 943+400
Fecha:  18/09/2022 Hora: 1230p.m.

Tramo: 949+000 - 9434000
Carril : LADO [ZQUIERDO (PORY -|ZCUCHACA)

1 46 19 20 18 26 25 28 18 23 29| TIPQ DE PAVIMENTO -

1 ] b 26 4] ) 16 28 19 29 )]

3 29 28 29 34 7 30 7 20 28 26|  Mirmado D
4 30 18 18 3 28 bl 29 30 23 29

5 ] 4] 26 il ) )] 28 )] 28 27| BaseGranular D
b 2?‘ 28 28 26 7 ) 28 ) 1 )

7 28 27 28 29 a7 Pl 28 28 25 18|  Base Imprimada D
B 25 18 29 29 28 I w 18 26 L

9 29 28 a0 28 P 1B 29 28 28 30|  Tratamiento Bicapa D
10 i 1 16 1 29 18 1 bl 18 18

1 M 4] ] b ) 18 ) 18 28 18|  CarpetaenFrio D
1 2? 28 29 1 2? 28 30 29 28 )

13 26 28 7 28 16 28 17 26 18 19|  Carpetaen Caliente
14 29 28 28 ) 26 ) 28 23 28 30

15 28 28 26 29 28 28 28 ) u 26|  Recapeo Asfaltico D
16 18 19 9 19 28 16 30 18 23 3

i) 29 30 28 28 29 30 28 ) 2 30| Sello D
18 2? 28 28 30 26 29 28 26 29 14

19 16 1 9 18 28 16 29 18 23 24| Otros D
20 29 28 i ) 2? 30 29 ) 26 i

Ohservaciones;

S7

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS




Universidad
Andina
del Cusco

Repositorio Digital

DETERMINACION DE LA INFLUENCIA DEL INDICE DE RUGOSIDAD EN LA VELOCIDAD Y NIVEL Uﬂl\:&f&tdﬂd
DE SERVICIOS DE LA CARRETERA POROY - IZCUCHACA Anding
del Cusco
Nombre de |a Via: POROY - IZCUCHACA Ensayo " 2
Evaluado por: Stevent Quelopana - René Rojas KM:  948+000 - 948+400
Fecha:  18/09/2022 Hora: 115p.m.

Tramo: 948+000 - 947+000
Carril : LADO DERECHO (PORY -IZCUCHACA)

1 17 26 3 pal 9 29 30 1 19 27| TIPO DE PAVIMENTO :

2 39 19 5 i 30 28 9 19 18 3 ]
3 30 30 30 i 18 26 30 18 19 28| Afirmado L
4 17 19 3l 18 26 2? 9 18 19 18 ]
5 28 26 34 30 26 2? 17 1 by 26|  BaseGranular L
b 39 25 by pal 30 2? 28 18 19 L

7 7 a0 a0 28 27 Y a0 27 28 30|  Base |mprimada :
8 30 19 39 30 26 i Pl bi 8 23 ]
g 28 a0 23 3l 2R Y 2B 27 29 25| Tratamiento Bicapa L
10 28 1 1 pal 30 18 9 19 2 29 ]
11 25 25 1 3 9 2? 9 18 L 26|  Carpetaen Frio

12 28 19 19 3 3 26 28 26 5 26 :
13 26 18 1 26 pal 29 28 30 1 25|  Carpetaen Caliente i
14 26 18 30 il 25 26 17 18 3l pal ]
15 39 1 26 3 26 2? 17 19 L 28| Recapeo Asfaltico L
16 26 26 35 pal 30 28 9 18 3l 29

17 28 33 5 26 9 28 30 19 3l 27 Gl :
13 26 25 30 L 32 26 28 1 26 18 ]
19 28 33 26 il pal 30 17 30 L 28| Otros L
20 26 33 5 i 18 25 17 1 26 29

Observaciones:
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DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS




Universidad
Andina
del Cusco

Repositorio Digital

DETERMINACION DE LA INFLUENCIA DEL INDICE DE RUGOSIDAD EN LA VELOCIDAD Y NIVEL Um'{ersmlad
DE SERVICIOS DE LA CARRETERA PORQY - IZCUCHACA Andina
del Cusco
Nombre de la Via: POROY - IZCUCHACA Ensayo N z
Evaluado por: Stevent Quelopana - René Rojas KM:  948+800 - 945+400
Fecha:  18/09/2022 Hora: 155 p.m.

Tramo: 3484000 - 347+000
Carril : LADO IZQUIERDO (PRY -/ZCUCHACA)

1 25 18 U 26 41 23 26 26 25 29/ TIPQ DE PAVIMENTO -

z pal 3l 26 25 1 23 18 b il pal

3 26 1 26 30 19 25 26 b il 26|  Afirmado ]
¢ L 1 26 18 19 25 26 19 il 16 -
5 3l 3 29 7 23 26 25 34 17 27| BaseGranular ]
B 26 41 J5] 18 il 23 26 b 23 pal -
7 28 25 26 8 23 Pl 26 26 7 30|  Base Imprimada ]
8 32 18 JL 18 30 ) 5 26 6 3 -
g 28 28 G} Y piz n 26 I8 25 22| Tratamiento Bicapa D
10 26 18 23 pal 19 U 1 26 26 13 ]
il il 26 JL 9 L 26 pal b 29 20|  Carpetaen Frio ]
12 pal 30 JL pal 26 i pal b 23 19 ]
13 26 1 23 18 19 26 pal 5 30 29| Carpeta en Caliente K]
14 18 5 30 18 19 JL 30 18 i 29 ]
15 9 30 ) 26 19 17 26 b 30 23| Recapeo Asfaltico

16 18 15 28 15 15 14 30 b 28 U -
17 n 15 ) 18 18 ) n P 16 28 Sello ]
13 18 18 16 18 n i) 18 18 18 15 -
19 28 25 ) py) b i 28 ) 28 22| Otros :
20 a 28 28 28 1 ) a 26 28 28

Observaciones:
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DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS




Universidad
Andina
del Cusco

Repositorio Digital

DETERMINACION DE LA INFLUENCIA DEL INDICE DE RUGOSIDAD EN LA VELOCIDAD Y NIVEL Um:ersrdad
DE SERVICIOS DE LA CARRETERA POROY - IZCUCHACA Andina
del Cusco
Nombre de 3 Via: POROY - IZCUCHACA Ensayo " 3
Evaluado por: Stevent Quelopana - René Rojas KM: 9474000 - 947+400
Fecha:  02/10/2022 Hora: 6:30a.m.

Tramo: 947+000 - 946+000
Carril : LADO DERECHO (PORY -|ZCUCHACA|

1 25 26 28 17 26 26 30 26 b 30| TIPQ DE PAVIMENTO

2 28 28 28 26 28 7 29 28 26 26 L
3 29 7 26 pi 17 30 26 28 b 29| Afirmado

¢ 26 28 29 pi 26 25 25 32 b 28 ]
5 28 26 23 25 20 25 25 28 ] 25|  BaseGranular ]
b 23 27 23 26 28 28 26 L 19 3l ]
7 26 28 16 30 28 Pl 28 1] 24 16|  Base Imprimada :
B 29 28 7 25 30 1B i b pi: 30 L
g 26 Y 0 32 pL 6 80 25 27 27| Tratamiento Bicapa

10 28 29 28 25 1 7 27 29 26 29 ]
1 26 28 30 a0 30 29 29 17 26 27| Carpetaen Frio ]
12 28 28 23 18 28 23 28 29 3l 28 ]
13 28 27 18 2 26 27 29 17 26 18|  Carpetaen Caliente I
14 7 28 28 pi 17 25 27 28 a0 7 L
15 26 26 28 26 23 29 26 28 P 27| Recapeo Asfaltico

16 28 28 2 pi 26 30 26 28 a0 28 ]
17 26 26 29 25 28 28 29 28 9 25 Sello ]
18 33 28 17 26 17 17 7 28 1 23 ]
19 25 28 28 17 26 byl 26 17 18 24| Ofros :
0 28 29 7 26 26 30 26 a b 7

Observaciones:
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DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS




Universidad
Andina
del Cusco

Repositorio Digital

DETERMINACION DE LA INFLUENCIA DEL INDICE DE RUGOSIDAD EN LA VELOCIDAD Y NIVEL Uhl\:&fildﬂd
DE SERVICIQS DE LA CARRETERA PORQY - IZCUCHACA Anding
del Cusco
Hombre de |a Via: POROY - IZCUCHACA Ensayo ' 3
Evaluado por: Stevent Quelopana - René Rojas KM:  947+300- 9474400
Fecha:  02/10/2022 Hora: 707a.m.

Trama: 9474000 - 346+000
Carril : LADO IZQUIERDO (PORY -|ZCUCHACA)

1 77 26 7 7 28 77 16 28 29 28| TIPO DEPAVIMENTO :
z 28 ) 28 28 28 28 ) 25 28 28 ]
3 30 ) 7 7 16 77 5 77 ) 25|  Afirmado ]
4 30 25 7 7 28 26 pi) 30 ) 31 L
5 77 ) 16 26 16 26 28 77 ) 28|  Base Granular ]
B 77 ) 31 7 ) 77 16 77 ) 16 ]
7 28 29 28 8 28 i ) 29 2 28|  Base mprimada ]
8 28 30 40 26 v B i) 7 20 2 ]
g 23 29 28 26 & Y a7 3l 21 27| Tratamiento Bicapa
10 26 30 16 30 ) 28 23 28 28 28 :
1 29 23 2 28 ) 28 16 77 29 26|  Carpetaen Frio ]
12 28 P 25 27 16 25 ) 27 26 28 ]
13 77 ) 7 28 28 25 5 28 23 27| Carpeta en Caliente RS
14 77 26 28 2 28 28 28 77 26 16
15 77 29 28 28 ) 28 ) 28 26 27| Recapeo Asfaltico :
16 77 26 16 26 ) 28 16 77 ) 7 ]
17 28 25 28 i 28 30 ) 77 26 27| Sello ]
13 77 30 7 2 28 30 28 77 23 28 ]
19 24 2 2 26 28 a7 28 a7 29 21| Oftros ]
20 28 26 7 2 Ji 26 5 29 23 16

Observaciones:
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DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS




Universidad
Andina
del Cusco

Repositorio Digital

DETERMINACION DE LA INFLUENCIA DEL INDICE DE RUGOSIDAD EN LA VELOCIDAD Y NIVEL Um'{ers:dad
DE SERVICIOS DE LA CARRETERA PORQY - IZCUCHACA Andifia
del Cusco
Nombre de |a Via: POROY - IZCUCHACA Ensayo N 3
Evaluado por: Stevent Quelopana - René Rojas KM: 9464000 - 946+400
Fecha:  02/10/2022 Hara: T5la.m.

Tramo: 946+000 - 9454000
Carril : LADO DERECHO (PORY -IZCUCHACA)

1 26 19 26 29 b 3 28 36 29 25| TIPO DE PAVIMENTO:

2 28 26 26 7 1 25 39 18 28 27

3 30 26 29 A 16 23 29 37 30 26|  Afirmado D
4 27 26 29 26 18 10 29 28 26 28

5 42 I8 77 3 1 29 3 33 17 24| BaseGranular D
b 26 17 29 17 0 30 30 L 28 30

7 13 26 28 f ¥ pi 30 19 43 27| Base Imprimada D
B 26 17 28 29 13 I W 19 L 26

9 bl 26 27 7 by 35 i 26 26 28|  Tratamiento Bicapa D
10 32 19 29 26 L] 28 29 17 30 7

11 26 30 27 28 32 25 21 26 26 27|  CarpetaenFrio D
12 29 30 26 L 1 26 3l pi 25 7

13 17 26 27 18 R 26 33 28 28 28| Carpetaen Caliente
14 7 25 7 1 1 28 1 26 17 7

15 28 26 26 17 18 30 33 18 byl 16|  Recapeo Asfaltico D
16 29 17 26 28 1 28 40 26 7 33

17 27 26 28 26 16 25 44 19 28 36| Sello D
18 28 28 15 27 9 26 32 17 24 20

13 29 26 36 17 9 29 30 3l 28 29| Ofros D
20 17 26 7 17 i byl 26 17 29 26

Ohservaciones:
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DETERMINACION DE LA INFLUENCIA DEL INDICE DE RUGOSIDAD EN LA VELOCIDAD Y NIVEL Um'.:ermdad
DE SERVICIOS DE LA CARRETERA PORQY - IZCUCHACA Andina
del Cusco
Nombre de |a Via: PORQY - [ZCUCHACA Ensaya N* 3
Evaluado por: Stevent Quelopana - René Rojas KM:  946+800 - 346+400
Fecha:  02/10/2022 Hora: B:38a.m.

Tramo: 9464000 - 9454000
Carril : LADO IZQUIERDO (PORY -|ZCUCHACA)

1 z 3 ¢ 5 B 7 B 9 10

1 26 26 26 17 17 3l 17 30 26 27| TIPQ DE PAVIMENTO

2 26 29 28 17 28 26 17 pil 26 29

3 7 26 3 26 17 15 pi i I8 28|  Afirmado D
4 28 17 23 17 1 18 16 b 17 17

5 27 28 7 28 28 18 18 1 28 27|  BaseGranular D
b 3 26 7 28 17 17 19 30 28 30

7 25 7 28 26 1 17 26 18 28 29  Base Imprimada D
B 29 26 28 i 28 pi pi; L P 25

g 28 16 17 26 28 B 24 2 26 26|  Tratamiento Bicapa D
10 29 17 26 25 ] b 16 ] a0 28

11 29 26 28 17 15 26 26 16 17 25  Carpetaen Frio D
12 26 26 17 29 25 17 17 26 H 25

13 27 16 17 18 i 2 27 ) 29 32|  Carpetaen Caliente
14 26 28 7 7 28 19 30 18 29 3l

15 25 7 7 28 15 17 28 ] 17 16|  Recapeo Asfaltico D
16 28 26 7 28 26 28 28 18 28 30

17 29 17 17 28 i 9 pi pi 17 32| Sello D
18 30 28 17 i 17 28 L 1 19 U

13 33 23 17 26 25 30 pi b 17 27| Ofros D
20 30 17 26 25 9 1 1 b 17 28

Ohservaciones:
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, - Universidad
DETERMINACIGN DE L4 INFLUENCIA DEL INDICE DE RUGOSIDAD EN LA VELOCIDAD Y NIVEL I

DE SERYICIOS DE LA CARRETERA PORQY - [ZCUCHACA Andina
del Cusco
Nombre de |a Via: POROY - IZCUCHACA Ensayo N 3
Evaluado por Stevent Quelopana - René Rojas KM: 9454000 - 9454400
Fecha:  02/10/2022 Hora:  10:05a.m.

Tramo: 9454000 +944+000
Carril : LADO DERECHO (PORY -IZCUCHACA)

1 28 28 28 26 25 1 28 28 28 25| TIPO DE PAVIMENTO :

2 28 16 28 30 23 16 16 7 16 26 L
3 26 P 27 28 26 28 ) 26 28 27| Afirmado

4 28 ) 27 3 26 28 ) 2 6 26 :
5 26 pi 7 30 7 28 ) 2 25 29|  Base Granular L
b 17 ) 28 28 29 17 28 26 2 28 L
7 28 16 2 2 27 26 ) 27 2 28|  Base Imprimada

8 30 26 27 b 29 8 28 ¥ 26 29 ]
g 16 19 18 30 27 ) 1 16 B 18| Tratamiento Bicapa :
10 26 26 28 25 o i b li i 25 L
11 17 pii 7 1 2 28 ) 7 25 27| CarpetaenFrio -
12 28 28 27 3 27 26 ) 28 28 27

13 ) 1 I 18 18 30 1 I 18 26|  Carpeta en Caliente I
14 28 pit 26 28 26 1 ) 7 2 30 L
15 17 ) 29 28 28 17 ) 27 2 28|  Recapeo Asfaltico L
16 26 P 26 28 2 77 P 28 2 28

17 7 28 27 28 30 28 26 27 3 28] Gello :
13 28 28 7 25 7 30 pi 28 28 7 L
19 17 16 26 28 26 28 16 28 16 28| Ofros L
20 26 P 27 6 27 25 ) 27 28 28

Observaciones:
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DETERMINACION DE LA INFLUENCIA DEL INDICE DE RUGOSIDAD EN LAVELOCIDAD ¥ NIVEL I

DE SERVICIOS DE LA CARRETERA POROY - IZCUCHACA Andina
del Cusco
Hombre de 12 Via: POROY - |ZCUCHACA Ensayo N* 3
Evaluado por: Stevent Quelopana - René Rojas KM: 9454800 - 945+400
Fecha:  02/10/2022 Hora: 1105a.m.

Tramo: 9454000 + 944000
Carril - LADO IZQUIERDO (PORY -/ZCUCHACA)

1 26 27 26 2 26 27 25 34 2 28| TIPO DE PAVIMENTO -
/i 3l 26 Py 26 7 7 28 P 28 a7
3 25 26 ) 16 77 25 25 5 28 28| Afirmado :
4 7 28 26 3 16 26 7 28 28 77 ]
5 28 2 26 2 28 31 28 16 28 27| Base Granular L
b 7 7 40 28 28 31 28 28 28 28
7 2 28 26 1 25 14 28 ) 16 30|  Base Imprimada ]
8 26 7 35 28 28 28 26 ¥ Iy 28 :
9 Y 28 a7 7 a0 Y Py 26 30 25| Tratamiento Bicapa L
10 26 4 23 28 % B 5 5 17 28
11 28 3 30 28 25 31 2 28 25 27| Carpetaen Frio ]
12 26 26 P 28 77 2 7 16 2 30 :
13 26 7 23 1 3 28 26 28 28 27| Carpeta en Caliente X
14 28 3 23 2 17 27 28 ) 2 27
15 2 30 35 28 3 30 28 ) 2 30| Recapeo Asfaltico ]
16 ¥ 26 ) 16 14 7 28 28 16 25 :
17 28 25 ) 16 16 26 23 28 31 28| Sello L
18 27 27 ) 3 77 26 25 16 28 2
18 28 7 35 16 16 7 26 23 2 26|  Otros ]
20 25 7 23 5 16 7 7 28 16 2 ]

Observaciones:
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PROCEDIMIENTO DE ANALISIS DEL IRI

[RI CARRETERA PORY - [ZCUCHACA TRAMO 9554000 - 955+400
LADO DERECHO
11 2| 3| 4| 5| 6| 7| 8| 9]10(11]12|13|14|15|16|17)18|19)20|21|2223|24|25)|26|27|28|29)30|31|32|33|34|35|36|37|38|39) 40| 41|42| 43|44 |45| 46|47 48| 4350
0] 0] 0{ 000000 0O OO O 0 0 100000034 413/26(47\37(34/13 9] 2| 2| 4/ 1) 0] 0| 0] 0] 0{ 0] 0] O 0] O 0] 0 0 0 O
FRECUENCIA

DISTRIBUCION DF FRECUENCIA DE LAS LECTURAS

50

]
El]

5

FRECUEMCILA

|

0 ||| II||
qd

T2 345 T B9 BUEET BN DN BN NN BRI AR08 E45T7885
Rieisl 0 00000000000 C0C0O0CC10000344BEFTHBEI2I4TI000000000000000

BTREIN 05 B % D= L%
BTREF= 041 1 LECTMI34
EXTREMED= 6 PLECTMIZ Ri= 343803| o«
ANCHHIST= 651

I
0= ANCH HIST*S MM (IL4A)s)
D= 3305 = 094
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IR CARRETERA PORY - 1ZCUCHACA TRAMO 955+800 - 955+400

LADO ZQUIERDO
1) 2| 3] 4 5| 6| 7| 8] 9)10)11|12(13|14|15|16(17|18|19)20|21|22|23|24|25|26|27|28|23|30|31|32|33| 34|35 |36|37| 38| 39|40 |41|42) 43| 44|45 |46| 47| 48] 43|50
0] 0] 00000 000000 0f0 00000000 5 4247564014/ 4/ 0| 0/ 0] 0 1| 0| 0| 0] 0] 0j 0| 0 0] 0] 0] 0| 000
FRECUENCIA

DISTRIBUCION DE FRECUENCIA DE LAS LECTURAS
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]
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SO R RN R N (110 AN A G U 0 VAR A B N O A B B R = 0 R A I RS A= I AR A AV R
Rigisl 0O O0O0O000C0CO0O0O0C0CO0O0O0C0O00O0CCO0O0O0CO0C54BTHOM¥I000010000000O0000000

EXTREINI=  0.03 EP= b D= 15567
EXTREF= 036 TLECTMIZ4
EXTIREMED= 3 PLECTMI2E IRI= 269537| OK
ANCHHIST= 3.38

(B
D= ANCH HIST*S MM {[Li-X5)
D= 16958 F= 0882
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RT CARRETERA PORY - [ZCUCHACA TRAMO 954+000 - 954+400
LADQ DERECHD (PORY -ZCUCHACA)
1) 2| 3] 4| 5| 6| 7| 8| 910|11)12/13|14/15|1617|18|19)20|11|22|23|24/25|26|27)28|23|30|31|32|33|34|35|36| 37|38 |39|40|41| 42|43 |44 |45/46|47) 48] 4930
0] 0] 00 000 0 0000001000000 42 271028445326/13| 6 7| 3| 1| 0 0{ 0| 0| 0] 0 0{ 0] 0| 0] 0/ 0 0] 0] 0] 0
FRECUENCIA

DISTRIBUCION DE FRECUENCIA DE LAS LECTURAS

FRECLEMCLA
t=1

123456783 0HRBNERYBBNARERERT BB NN RNBARL(RTRBNALBLEHTHEN
Rlerisl 000 O0QO0OCCCO0QC0QCO0CO0QO0LTOO0QOCQCO0O0O04220RMUEEBeTILI0000CC0CC0CC0CO0O0C0C0C00000

EXTREINI= 01 EP= b D= 32752
EXTREF= 086 TLECTMIZ4
EXTIREMED= 6 TLECTMIZL IRI= 351785 OK
ANCHHIST= 696

G
D= ANCH HIST*5 MM {[Li-f)i5)
0= 34.786 = 054
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[RI CARRETERA PORY - [ZCUCHACA TRAMO 954+800 - 954+400
LADO IZQUIERDO (PORY -|ZCUCHACA)
12) 3| 4| 5| 6| 7| B| 9(10(11(12(13(14|15(16(17|18/19|20|21|22|23)24|25|26|27|28|29|30|31|32|33|34|35)36|37)38|39 40| 41|42 |43 |44 |45 |46 |47 48|43 50)
0] 0] 0] 0] 0] 000000 00O O0O0O0O0 00 O 0 10 3| 82159(4539( 8| 8| 7/ 0] 0] 0] 0] 000000000 0O0|O0DO0O
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DISTRIBUCION DE FRECUENCIA DE LAS LECTURAS

FRECLEMCLMS
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T2 345678300 RBUEBET BN R2ENERD BB NARNIRAEFTIINLLL845807880
Mgl 0 0000000000000 000CO0C0C0O01O0332ABLEBEET000000000000000000

BTREIN= 067 B § Dz 28442

BREF= 038 1 LECTMI3¢

EXTTREMED: 5 PLECTM 21 = 330867| O

ANCHHIST= 604 EC 3
B

D= ANCH HISTS MM (L]

D= 30208 G- 03
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IRI CARRETERA PORY - IZCUCHACA TRAMO 953+000 - 953+400
LADC DERECHO (PORY -IZCUCHACA)
1) 2) 3| 4| 5 6| 7| B| 8|10/11(12|13|14/15|16|17|18|19)20|21|22|23|24)25|26|27|28|29)30|31|32|33|34|35(36|37 38|33 |40| 41|42 |43|44|45 46| 47)48| 48|30
0/ 0/ 0000000 0000 100 201022 2(10/10(33463924/12| 9 4 1| 2| 0] 0] 0] 0] 0] 0] 0| 0] 0 0] 0 O 0 O O 0
FRECUENCIA

DISTRIBUCION DE FRECUENCIA DE LAS LECTURAS

FRECUEMCILA

[

10
: I III|| 1

2345678300 BULEBBDAR BN R0 NN RIHNNETRILL4L8454574848%
Rl 000000000000 C0QLC0O02C01022100ReBMRI4T2Z0000000000000000

EARENE 0 N D= 3435
BREF: 03 TLECTMI34
EXTREMED: 7 2 ECTMIZ! R= 360463 O
ANCHHIST= 733

R
D= ANCHHIST*3 MM (L
D= 36667 = 090
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IRI CARRETERA PORY - [ZCUCHACA TRAMO 953+800 - 953+400
LADQ |ZQUIERDO {PORY -IZCUCHACA)
1)2) 3| 4| 5| 6| 7| B| 8(10|11(12(13(14|15/16(17|18/19|20|21|22|23|24|25|26|27|28|29|30|31|32|33|34|35)36/37)38|33|40| 41|42 |43 |44 |45 |46|47|48| 43|50
0] 0100000000 1{0[00000 12001 112 42 6 721/12/342322\15/15/10) 4 2{ 4| 1| 2| 4/ 1) 0] 0j 01 0 0] 1] 0] 0] 1 0f 0
FRECUENCIA

DISTRIBUCION DE FRECUENCIA DE LAS LECTURAS

E
i
5

1

FRECUWEMNMCILA

&5

10

0 | II IIII‘IH ‘I‘II‘I I 1

L2345 67890 NDBUEED 0NN BREET R DAY RALERTRBNALLUEET88Y
Beigl 00 000001000001 20124267 HRRABRGEEN4T4TI 4100000100100

EXTREINI= 0.5 [p= b D= 67.085
EXTRE F= 0 TFLECTMIZ4
EXTIREMED= 14 I LECTMI2 IR= 375268 OK
ANCHHIST= 143

o
D= ANCH HIST*5 MM (ILi-Lf)¥s)
0= 71250 Fi= 0842
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[RI CARRETERA PORY - [ZCUCHACA TRAMO 9524000 - 9524400
LADO DERECHO (PORY -IZCUCHACA)
1) 2] 3| 4] 5) 6| 7| 8| 9/1011|12(13(14|15)16)17|18|19)20|21|22|23|24|25|26|27|28|23|30|31| 32| 33| 34|35|36|37)38| 39| 40| 41|42 43|44 |45 |46/ 47| 48| 49|30
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Reigl 000 0000000000000001201 1388 HBE46100010000000000000

BTREIN= 0.3 M= 6 D= 0650
BTREF: 03 PLECTMI3
EXTTREMED= 5 PLECTMIZ R= 3218) o
WCHHST: 563

L
D=ANCH HIST?S MM (L445)
0= 28167 = 03
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[RI CARRETERA PORY - 1ZCUCHACA TRAMO 9524300 - 952+400

LADO IZQUIERDO (PORY -IZCUCHACA)
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)
D= ANCH HIST*S MM (-5
D= 29663 = 084)
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RI CARRETERA PORY - IZCUCHACA TRAMO 9514000 - 951+400

LADO DERECHO {PORY -[ZCUCHACA)
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ANCHHIST= 54

G
D= ANCH HIST*3 MM [[Li-LfX5)
0= 27.009 = 0842
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[RI CARRETERA PORY - IZCUCHACA TRAMAO 9514800 - 951+400

LADO IZQUIERDO (PORY -IZCUCHACA)
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[RI CARRETERA PORY - IZCUCHACA TRAMO 950+000 - 950+400
LADO DERECHO (PORY -IZCUCHACA)
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RI CARRETERA PORY - |ZCUCHACA TRAMO 950+800 - 950+400
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FRECUENCIA
i
n
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50
g
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3 4
W
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. . e 1l Il .
12345 67T 83000 BUEBTRPNANRBUERTEBNANIRIFTENNLLEUEETE8H
Rl 00 000C0O0O0CQO0QC0CO0CLOO0QO0QO0T 210223 048FBBIOL2Z00C00O0O00C0CO0O00T1C000D00
EXTREINI= 033 £P= b D= 21349
EXTREF= 031 TLECTMI34
EXTIREMED= 4 TLECTMIZE IRI= 298358| OK
ANCHHIST= 464
FC=  (EPXLD)
D= ANCH HIST*5 MM (LX)
0= 23205 = 0342
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Universidad
A:;‘l’ii;s' : Repositorio Digital

del Cusco

RI CARRETERA PORY - |ZCUCHACA TRAMO 948+000 - 943+400
LADO DERECHO (PORY -IZCUCHACA)
1) 2| 3| 4| 5| 6| 7| 8] 9{10/11|12|13)14|15/16|17)18|19)2021 22|23 |24|25|26|27|28|29|30|31|32|33|34|35|36|37|38| 39| 40| 41 42|43 44|45 46|47 |48|43|50
0/ 0] 0] 0000 0000000 00 0f0 002 2 3] 61226/3837,31(23) 6 3| 7| 2| 1) 0/ 0] 0 1| 0/ 0 0 0] O 0] 0| 0] 0 0] 0
FRECUENCIA

DISTRIBUCION DE FRECUENCIA DE LAS LECTURAS

FRECUEMCILA
= ]

=

5 ‘ ‘
0 1l 1P

23456789000 MEE 8080228580 B0 0N RBRBETRHLNANBHE5KT7489
Rlisl 0 00 00000QO0C0O0C0QO0CQO0O0CO0C0O0Z2Z236RBBTABEGITLZIO00L000O00C000000

EXREN 03 B D= 44051
EREF= 086 1 LECTMI34
EXTREMED: 8 2 LECTMI21 R= 407148 oK
ANCHHIST= 935

o)
D= ANCH HIST?S MM (L5
D= 46785 =08

80

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS




Universidad
A::;‘l’ii;s' : Repositorio Digital

del Cusco

IRI CARRETERA PORY - 1ZCUCHACA TRAMO 948+5800 - 948+400

LADO IZQUIERDO (PORY -IZCUCHACA)
1) 2| 3| 4| 5| 6| 7| 8] 9/10/11|12|13)14|15|16|17|18)19)2021|22|23|24|25|26|27|28|29|30|31|32|33|34|35|36|37|38| 39| 40| 4142 |43 44|45 |46 |47 48|43 |50
0/ 0] 10/ 0 00 0000 00 11010 112 3|6 6153441|44)23/11) 4| 2| 0| 1/ 0 0 0 0] 0] 0] 2| 0| 0| 0] 0] 0| 0] 0] O 0
FRECUENCIA

DISTRIBUCION DE FRECUENCIA DE LAS LECTURAS

i

FRECUEMNCILA

i

)

o ——l I, |

234567830 NDRBULBYBBNA 2N BB ARNIABRTEINLLEHEHTRSY
Resl 001 0000C0O0C0C0CC0C0CQ1TTC0T10O1 123 00bRMMBN42010000002000000000

EXREIN= 067 B f D= 3650
BCREF= 009 1 ECTMI 34
EXTTREMED= 7 P LECTMI2L RE= 370049] O
ANCHHIST= 776

o
D= ANCH HIST#S MM (Li4xs|
D= 38738 = 090
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Universidad
A::;‘l’ii;s' : Repositorio Digital

del Cusco

R CARRETERA PORY - IZCUCHACA TRAMO 947+000 - 947+400
LADQ DERECHO (PORY -IZCUCHACA)
10 2| 3| 4 5| 6] 7| 8] 9101112)13|14|15(16(17|18|19|20|21|22|23|24)25|26|27|28|23|30|31|32|33| 34|35| 36|37 3830 40|41 |42|43| 44|45/ 46| 47| 48] 4350
0] 0{0{ 00000 000000000002 112 3143336542616 3 2| 1| 0{ 00 0] 0 000000000000
FRECUENCIA

DISTRIBUCION DE FRECUENCIA DE LAS LECTURAS

FRECWEMCILA

10

0
234567 830N BBNAN2ERE8T B8N RBRABBTRILALBH4667881
Rlerisl 0 0000000000000 0000021123MBBH¥BHITLI0O000C0000000000000

EXREINE 007 M= D= 2034
EREF= 025 1 LECTMI34
EXTREMED: ¢ 2 LECTMIZL R= 29098 O
ANCHHIST= 432

B
D= ANCH HIST#S MM (L5
D= 2607 = a0
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Universidad o . .
Andina Repositorio Digital

del Cusco

RI CARRETERA PORY - IZCUCHACA TRAMO 947+800 - 9474400

LADO [ZQUIERDO (PORY -|ZCUCHACA)
1) 2| 3| 4| 5| 6| 7| 8] 9)1011|12)13|1415|16\17|18|13|20|21|22|23|24|25|26|27|28|29)30/31|32 |33|34|35|36|37|38| 39| 40 41| 42| 43 44|45) 46|47 48|49 50)
0/ 0] 0] 0000 00 000000 10000011 00 01031673619 8 3 0] 0/ 0] 0| 0] 0| 0| 0| 1| 0 1; 0] 0{ 0 0] 0] 0] 0 0
FRECUENCIA

DISTRIBUCION DE FRECUENCIA DE LAS LECTURAS

il

FRECLIYEMCIA
=]
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Rerisl 00O 0O0OQO0O0QO0CO0DOQCO0OCOCO0Q1IO0O0C01LTO00O0DATSHBYI00Q00Q0Q00010200000000¢0

ERENI= 07 P 6 D= U742
EXREF= 056 1 LECTMI3¢
EXTIREMED= & P LECTMIZE R= 3153| of
ANCHHIST= 526

P
D= ANCH HIST?S MM (LLrs)
D= 26278 = 094
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Universidad
A::;‘l’ii;s' : Repositorio Digital

del Cusco

R CARRETERA PORY - [ZCUCHACA TRAMO 946-+000 - 946+400
LADO DERECHO (PORY -|ZCUCHACA)
1) 2 3| 4 5| 6] 7| 8| 9|10|11|12|13|14|15|16|17|18|19|2021|22)23|2¢)25|26|27)28|29|30|31|32|33|34|35|36|37|38| 3|40 41|42| 43| 44|45 |46| 4748|4930
0 0] O{0{ 00000 107010010000 13118 841423012512 2| 7\ 4 2/ 1] 3| 1) 0{ 1| 1) 0 1 1) 1} 0y 0{ 0} 0] 0] O
FRECUENCIA

DISTRIBUCION DE FRECUENCIA DE LAS LECTURAS

&
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Rl 00 O0O0O0QO0O0O0LOQO01C01C000C013 1828274213100 01011000000

BTREINE 013 B § Dz 47665
BIREF: 0 1 LECTMI3¢
EXTTREMED= 10 2 LECTMI21 Ri= 42485 | of
ANCHHIST= 101

(P
0= ANCH HISTS MM (lL4Axs)
D= 50625 = 0982

84

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS




Universidad
A:;‘l’ii;s' : Repositorio Digital

del Cusco

IR CARRETERA PORY - |ZCUCHACA TRAMO 946+800 - 946+400
LADO IZQUIERDO (PORY -ZCUCHACA)
1) 2 3| 4 5| 6] 7| 8] 9/10/11}12|13|14|15/16|17/18|19|20|21|22\23|24|25|26/27|28|29|30|31|32|33|34|35|36|37|38|33|40|41| 42|43 |44|45|46) 47 48|49|50
0] 0] 00000 0f0 0000000000010 1 6/12(34/60\48(13 9 6| 2| 1{ 0] 0 0) 0 0] 1) 0j 0 0| 0] 0j 0 0| 0| 0j 0| 0
FRECUENCIA

DISTRIBUCION DE FRECUENCIA DE LAS LECTURAS
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Rierisl 0 00 CQOQO0QOQOCQCOQOOCQOQOQOQO0QOCQO0O001O0TGERNANEBIE2ZI00000100000000000

EREINE= 017 B § D 24313
BREF= 0 1 LECTMI3¢
EXTTREMED= 5 2LECTMI21L Rl 3.10483| o
ANCHHIST= 517

(o)
0= ANCH HISTS MM (lL4Axs)
D= 25533 = 0982
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Universidad o . .
Andina Repositorio Digital

del Cusco

IRI CARRETERA PORY - 1ZCUCHACA TRAMO 945+000 - 945+400
LADO DERECHO (PORY -1ZCUCHACA)
1) 2| 3| 4| 5| 6| 7| 8] 9)1011|12)13|14)15|16\17|18|13|20|21|22|23|24|25|26|27|28|29)30/31|32|33|34|35|36|37| 38| 38| 40 41| 42| 4344 |43) 4647 48|43 |30
0/ 0] 0] 000000 000000000000 00 0838666119 & 0 0] 0] 0] 0] 0] 0| 0| 0| 0| 0 0] 0] 0] 0] 0 0] 0] 0 0
FRECUENCIA

DISTRIBUCION DE FRECUENCIA DE LAS LECTURAS
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10
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EXTREINI= 005 (p= b D= 10159
EXTREF= 011 1FLECTMI34
EXTIREMED= 2 FPLECTMI2E IRI= 241078 OK
ANCHHIST= 216

]
D= ANCH HIST*S MM {[Li-Lf)¥5)
0= 10789 Fi= 0842
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Universidad
A:;‘l’ii;s' : Repositorio Digital

del Cusco

RI CARRETERA PORY - [ZCUCHACA TRAMO 945+800 - 945+400
LADO IZQUIERDO (PORY -/ZCUCHACA)
1) 2 3| 4 5) 6| 7| 8] 910(11(12)13)14|15|16|17|18|13|20(21|22)23)|24|25)26|27)28|23|30|31|32|33|34|35|36|37 |38|39| 40| 41|42 |43| 44| 45] 46|47 |48|49)50
0] 0] 0000000000000 000000 15 31738494821 8 5/ 0/ 1) 1) 0/ 0] 1) 0) 0 1] 0] 1) 00000000
FRECUENCIA

DISTRIBUCION DE FRECUENCIA DE LAS LECTURAS
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Bheisl 0 0D OO0 O0O0O0O0O0O0CO0O0OCO0O0O0QO0O0QO0QO01S3IHRHENISO0OLTT0010010100000000

EXTREIN= .06 B § Dz 23815
BTREF= 0 1'LECTMI34
EXTTREMED= 5 2ECTMI21L Ri= 307995 oK
ANCHHIST= 506

P
D= ANCH HIST?S M (49
D= 2529 = 0942
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Universidad 0 . . .
Andina Repositorio Digital

del Cusco

PERCENTIL 85 DE LA VELOCIDAD

DETERMINACION DE LA INFLUENCIA DEL iNDICE DE RUGOSIDAD EN LA VELOCIDAD ¥ NIVEL J Universidad

DE SERVICIOS DE LA CARRETERA POROY - IZCUCHACA Andina
del Cusco
Jombre de Iz Via: POROY - IZCUCHACA Enzayo N°: 1
Evaluado por: Stevent Quelopana - René Rojas KM: 955+000
Fecha: 04/12/2022 Hora: 06:05

Tramo: 955+00 - 954+000
Drireccion: LADO DERECHO (PORY -1ZCUCHACA)

AUTOMOVILES KM/H AUTOBUSES KM/H CAMIONES KM/H
1 54 bl bg) b7 64 60 55 44 48
2 69 61 45 41 45 52 56 56 61
3 b7 7l 50 57 60 58 55 55 50
4 57 51 57, 48 50 50 46 52 52
5 59 52 57 55 51 56, 55 b5 55
B 53 54 53 57 61 &0 51 52 55
7 54 533 45 52 52 50 i 51 36,
! B4 34 62 45 B4 43 42 3l 48
9 75 75 7l 47 45 B3 59 34 47
10 gl 70 54 38 35 72 39 38 43
1 70 18 b5 b6 g4 61 a2 29 34
12 58 53 56, b7 59 54 52 50 48
13 45 56 50) 70 59 64 34 48 45
14 50 58 58 57 b3 54 b3 b7 42
15 33 36 57 71 59 36 47 52 62
16 55 45 45 53 58 64 28 b1 56,
17 56 58 85 60 63 62 32 45 50
18 48 47 7l 64 b1 5l 32 58 36,
19 41 il 14 bl 44 64 34 54 44
20 58 b5 a2 83 8 50 28
21 65 ] i 58 44 58
22 b2 b6 54 43 35 58
23 59 B5 g3 35 38 67
24 B3 68 il 41 47 35
25 69 38 68 43 44 37
TOTAL 75 75 58
i= 85 75 VELGCIDAD
100 i= 64
PERCENT 85= 71
i= 63.75
i= 64
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Universidad
Andina
del Cusco

Repositorio Digital

DETERMINACIGN DE LA INFLUENCIA DEL INDICE DE RUGDSIDAD EN LA VELOCIDAD ¥ NIVEL Uﬂl\{ﬂfsldﬂd
DE SERVICIOS DE LA CARRETERA POROY - IZCUCHACA Andina
del Cusco
Yombre de la Via: POROY - IZCUCHACA Ensayo N 1
Evaluado por: Stevent Quelopana - René Rojas kM: 955+500
Fecha: 04/12/2022 Hara: 06:05
Tramao: 955+000 - 954+000
Drireccion: LADO 1IZQUIERDQ (PORY -1ZCUCHACA)
AUTOMOVILES KM/H AUTOBUSES KM/H CAMIONES KM/H
1 g5 50 B0 57 63 51 51 49 49
2 59 61 55 53 48 59 55 53 59
3 ) 7l 49 58 65 68 51 58 57
4 5k 53 57 58 50 51 49 a5 52
5 63 52 &7 56 63 48 53 &6 51
b 7 Fil 6o a4 61 &0 53 55 50
7 54 53 a5 52 52 B &7 61 a0
g 50 & &2 43 50 51 30 4 51
g 75 b5 71 49 56 61 61 43 4]
10 70 70 B4 4] 55 59 41 49 55
11 6% 75 68 a9 B5 57 Bl 1 51
12 7l 63 &6 63 Fal &6 39 42 48
13 &6 Fil 50 71 65 &2 7 49 49
14 65 ] 58 56 ] 58 61 61 63
15 7l ] 49 7l 62 47 45 52 58
1h a5 a5 b5 55 58 61 il 62 51
17 58 63 gl &6 B4 72 7 28
18 58 b6 gD af 63 B4
15 57 7l 13 B3 52 72
20 &7 &2 78 Ty B2 58
21 7l 13 i 57 56 65
22 gl ) 73 4 61 57
23 g5 g1 g3 47 ] 47
24 72 7 &7 a4 a8 58
25 58 62 74 &0 63 B9
TOTAL 75 5 58
i= g5 75 VELOCIDAD
100 i= B4
PERCENTB%= 75
i= 63.75
i= 6
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Universidad
Andina
del Cusco

Repositorio Digital

DETERMINACIGN DE LA INFLUENCIA DEL INDICE DE RUGOSIDAD EN LA VELOCIDAD Y NIVEL Unnfersldad
DE SERVICIOS DE LA CARRETERA POROY - IZCUCHACA Andina
del Cusco
lombre de la Via: POROY - IZCUCHACA Ensayo N*: 1
Evaluado por: Stevent Quelopana - René Rojas KM: 954+000
Fecha: 04/12/2022 Hora: 07:40
Tramao: 954<000 - 953+000
Drireccion: LADO DERECHO (PORY -IZCUCHACA)
AUTOMOVILES KM/H AUTOBUSES KM/H CAMIONES KM/H
1 57 72 68 45 54 35 53 35 32
2 3 49 50 70 52 59 41 44 4
3 49 58 48 59 56 67 7 N 45
4 51 57 3 52 45 33 39 43 28
g 42 50 40 47 64 48 a5 51 E¥
6 43 60 50 45 42 4 77 41 3’
7 3 62 43 50 51 61 Eh] 19 35
g a5 49 58 Ty) 58 52 28 39 45
9 52 35 44 50 53 47 58 8 4
10 50 54 38 Ty 52 59 39 41 41
11 43 39 43 54 55 43 41 % 39
12 70 65 50 4 i 66 8 40 45
13 a5 43 49 45 53 63 49 49 41
14 62 55 58 61 45 8 28 49 35
15 58 50 56 a5 49 51 33 43 49
16 55 59 24 52 55 62 41
17 56 57 55 63 i 43
18 56 61 69 49 57 60
19 77 42 5 £6 55 67
20 47 7 37 ¥0 £7 &0
2 43 49 42 25 57 49
n 24 73 71 67 85 59
3 59 33 83 4 58 47
2 N 55 67 49 49 56
25 55 85 49 70
TOTAL 75 73 4
= 8 75 VELOCIDAD
100 i= 64
PERCENTB5= 62
= 375
= 64
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Universidad
Andina
del Cusco

Repositorio Digital

DETERMINACION DE LA INFLUENCIA DEL INDICE DE RUGOSIDAD EN LA VELOCIDAD Y NIVEL Uﬂl\{ﬂfsldﬂd
DE SERVICIOS DE LA CARRETERA POROY - [ZCUCHACA Andina
del Cusco
lombre de Ia Via: POROY - IZCUCHACA Ensayo N*: 1
Evaluado por: Stevent Quelopana - René Rojas kM: 854<500
Fecha: 04/12/2022 Hora: 07:40
Tramao: 954+000 - 953+000
Drireccion: LADO IZQUIERDQ {PORY -IZCUCHACA)
AUTOMOVILES KM/H AUTOBLUSES KM/H CAMIONES KM/H
1 gl 14 77 a9 61 Lyl il 45 30
2 b6 gl 71 59 55 61 49 53 37
3 &6 79 g2 a5 a8 63 48 28 a0
4 13 69 14 63 10 33 3l 39 45
5 g3 g5 g3 12 75 45 a8 a4 el
b Il 75 10 b6 67 71 26 39 a0
7 g g5 gl 50 50 41 40 55 51
g gl Il gl 61 69 75 53 58 B3
g 16 79 gl 50 53 59 33 13 45
10 g3 g2 gl a8 52 59 36 a4 53
11 79 Il g5 34 4] 47 39 45 57
12 g4 69 49 a8 61 59 3l 52 71
13 &6 13 g8 a8 a4 a] 36 65 a1
14 g2 g3 g7 b2 dg 39 39 49 57
15 71 18 g3 a9 55 56,
16 79 79 gl 4] a9 55
17 &7 7 74 49 5k a4
18 13 79 b5 63 b6 B9
14 b1 69 15 5 63 59
20 gl ] 01 B0 b5 50
1 75 71 L a5 45 a8
22 12 75 g3 50 a9 47
23 i 69 gl 56 57 51
24 75 71 B9 4]
25 &7 71 B9
TOTAL 75 10 42
i= 85 75 VELOCIDAD
100 i= B
PERCENTB3= &3
i= 63.75
i=6d
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Universidad
Andina
del Cusco

Repositorio Digital

DETERMINACION DE LA INFLUENCIA DEL INDICE DE RUGOSIDAD EN LA VELOCIDAD ¥ NIVEL Unl\:ﬂrildﬂd
DE SERVICIOS DE LA CARRETERA POROY - [ZCUCHACA Andina
del Cusco
lombre de |a Via: PORQY - IZCUCHACA Enzayo N*: 1
Evaluado por: Stevent Quelopana - René Rojas KM: 953+000
Fecha: 04/12/2022 Hora: 09:25
Tramo: 953+000 - 952+000
Drireccion: LADQ DERECHO {PORY -1ZCUCHACA)
AUTOMOVILES KM/H AUTOBUSES KM/H CAMIONES KM/H
1 72 57 b2 70 &9 b2 a4 78 38
2 4] 36 57 &0 71 54 50 45 51
3 4 a7 58 &6 57 47 a4 45 59
4 61 71 12 56 &7 &7 52 78 53
5 70 45 51 g3 53 38 b2 56
b 53 68 71 61 4 49
7 &0 59 47 &4 g2 B4
8 39 4] g 53 38 55
g 77 B4 77 47 B5 b2
10 g8 86 b4 &7 52
11 54 b2 61
12 59 55 B9
13 54 58 53
14 &0 60 B0,
15 73 52 47
16 47 49 39
17 an a7 56,
18 57 55 7o
19 &6 79 b5
20 B5 53 53
21 55 0 78
22 g7 68 73
23 71 73 67,
Ll 71 10 74
25 g8 B5 01
TOTAL 75 20 14
i= g5 75 VELOCIDAD
100 i= &4
PERCENTB3= 73
i= 63.75
i= b4
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Universidad

Andina Repositorio Digital
del Cusco
DETERMINACION DE LA INFLUENCIA DEL iNDICE DE RUGOSIDAD EN LA VELOCIDAD ¥ NIVEL Unl\{'ﬂrﬂdﬂd
DE SERVICIOS DE LA CARRETERA POROY - [ZCUCHACA Andina
del Cusco
Nombre de Ia Via: POROY - IZCUCHACA Ensayo N*: 1
Evaluado por: Stevent Quelopana - René Rojas KM: 953+500
Fecha: 04/12/2022 Hora: 09:25
Tramo: 953+000 - 952+000
Drireccion: LADQ IZQUIERDO (PORY -IZCUCHACA)
AUTOMOVILES KM/H AUTOBUSES KM/H CAMIONES KM/H
1 98 B8 g1 gl b6 69 58 55 52
2 B5 12 1 75 72 50 45 45 30
3 56 76 gl 57 50 b5 51 5k 44
4 2o 71 23 49 &7 73 &8 60 54
5 g g2 &0 75 &8 &6 1 54 &6
b 105 o7 &8 50 62 7l 71 55
7 69 68 &3 76 79 63
8 103 99 89 53 45 £l
9 89 a8 70 a8 55 72
10 79 g7 93 79
11 97 91 75
12 89 g7 93
13 99 £l o4
14 84 &7 &6
15 75 T gl
16 g5 103 &0
17 97 66 g9
18 g3 g5 79
19 101 97 i
20 g9 59 a7
21 77 49 ae
22 g5 97 101
23 g1 96 77
Ll 74 gl
25
TOTAL 71 28 17
i= 85 71 VELOCIDAD
100 i= 61
PERCENT 8= 97
i= 60.35
i= bl
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Universidad
Andina
del Cusco

Repositorio Digital

DETERMINACION DE LA INFLUENCIA DEL INDICE DE RUGOSIDAD EN LA VELOCIDAD Y NIVEL Unl\fﬁrsldﬂd
DE SERVICIOS DE LA CARRETERA POROY - IZCUCHACA Andina
del Cusco
Yombre de |a Via: PORQY - IZCUCHACA Ensayo N*: 1
Evaluado par: Stevent Quelopana - René Rojas KM: 952+000
Fecha: 04/12/2022 Hora: 10:35
Tramo: 9524000 - 951+000
Drireccion: LADO DERECHQ (PORY -IZCUCHACA)
AUTOMOVILES KM/H AUTOBUSES KM/H CAMIONES KM/H
1 103 &6 108 g 06 &2 7 78 &6
2 73 B4 6o 79 52 75 5 &6 65
3 76 74 65 7l 78 63 62 35 53
4 76 g3 75 a8 4 &4 58
5 54 63 75 75 77 52
b 74 76 Fil B3 44 53
7 T 79 £ 70 89 59
g 65 86 a8
g B5 70 12
10 B4 &4 90,
11 g2 72 55
12 50 71 &7
13 78 68 &0
14 79 78 gl
15 g7 72 76,
16 B4 g4 7
17 gl g0 0
18 100 62 61
19 Tl g2 &5
20 g4 g9 a0
21 B5 &4 B9
22 71 g2 70
23 70 72 g3
24 g g2 74
25
TOTAL 12 21 10
i= g5 72 VELOCIDAD
100 i= b2
PERCENTBS= 85
i= 612
i= 62
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Universidad 0 . . .
Andina Repositorio Digital

del Cusco

DETERMINACION DE LA INFLUENCIA DEL INDICE DE RUGOSIDAD EN LA VELOCDRD Y iveL. SR ¢ fi  Universidad

DE SERVICIOS DE LA CARRETERA POROY - IZCUCHACA Andina
del Cusco
lombre de la Via: PORQY - IZCUCHACA Ensayo N*: 1
Evaluado por: Stevent Quelopana - René Rojas KM: 952+000
Fecha: 04/12/2022 Hora: 10:35
Tramo:|952+000 - 951000
Drireccion: LADO IZQUIERDQ (PORY -|IZCUCHACA)
AUTOMOVILES KM/H AUTOBUSES KM/H CAMIONES KM/H
1 59 b6 g3 64 70 gl 58 67 61
2 58 55 55 58 82 &0 59 61 54
3 ] b2 56, 64 63 g3 78 b2 B9
4 53 68 57 og 75 62
5 B5 B5 g7 I 63 g3
b b2 B4 63 &6 63 &6
7 b2 B3 b2 56 57
8 B5 79 g3
g 83 100 b2
10 74 84 63
11 74 78 g2
12 85 86 56,
13 b1 50 61
14 78 g3 52
15 50 a8 47
16 47 b2 g3
17 50 a8 10
18 &7 58 7
19 76 12 56
20 5 70 75
21 73 &7 i
22 92 g7 g2
23 B4 0 B4
24 B4 b6 g2
25 &7 b6
TOTAL 74 20 g
i= g5 L VELOCIDAD
100 i= 63
PERCENTB5= &3
i= 629
i=/63
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Universidad
Andina
del Cusco

Repositorio Digital

DETERMINACION DE LA INFLUENCIA DEL INDICE DE RUGOSIDAD EN LA VELOCIDAD Y NIVEL Um\fﬂrsldﬂd
DE SERVICIOS DE LA CARRETERA POROY - IZCUCHACA Andina
del Cusco
lombre de la Via: POROY - IZCUCHACA Ensayo N*: )
Evaluado por: Stevent Quelopana - René Rojas KM:|951+000
Fecha: 11/12/2022 Hora: 06:10
Tramao: 951+000 - 950+000
Drireccion: LADQ DERECHD (PORY -1ZCUCHACA)
AUTOMOVILES KM/H AUTOBUSES KM/H CAMIONES KM/H
1 84 o4 106 59 65 &6 29 39 56
2 g3 23 53 &1 &6 gl 49 32 55
3 70 Fi] 61 63 gl g2 7 7 49
4 69 69 86 g5 69 63 49 59 61
5 70 70 B gl 71 £ i 47 49
B 75 75 23 62 g0 b 61 40 &5
7 49 49 79 b4 70 T 61 34 a4
8 80 &0 79 57 58 56 50 51 45
9 78 78 80 49 78 70 52 4] 39
10 62 62 g7 53 44 53 4 49 58
11 72 72 99 52 67 13 4] 61 38
12 Fal 71 79 62 45 a8 45 53 44
13 i 74 g &2 72 76 58 55 36
14 83 g3 71 45 56 71 54 52 54
15 81 £l 69 62 69 gl 56 59 51
16 &6 &6 89 61 59 T a4 52 59
17 an 2 23 55 gl 72 55 57 49
18 7 I B3 71 &6 b5 59 b1 4]
19 103 103 gl 71 77 57 49 54 55
20 g1 gl a7 50 L 50 44
21 Fil 71 a5 a0 77
22 8o £9 16
23 81 gl G5
L a7 o7
25
TOTAL 7l 62 58
i= g5 71 VELOCIDAD
100 i= 61
PERCENT 85 &3
i= 60.35
i= 61
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Universidad
Andina
del Cusco

Repositorio Digital

DETERMINACION DE LA INFLUENCIA DEL iNDICE DE RUGOSIDAD EN LA VELOCIDAD Y NIVEL Unl\fermdad
DE SERVICIOS DE LA CARRETERA PORDY - IZCUCHACA Andina
del Cusco
Jombre de la Via: POROY - IZCUCHACA Ensayo N*: )
Evaluado por: Stevent Quelopana - René Rojas KM: 951+000
Fecha: 11/12/2022 Hora: 06:10
Tramo: 951+000 - 950+000
Drireccion: LADO IZQUIERDO [PORY -1ZCUCHACA)
AUTOMOVILES KM/H AUTOBUSES KNM/H CAMIONES KM/H
1 104 8l 9 61 59 89 39 39 51
2 81 o) 2 63 59 73 a4 48 51
3 81 28 71 65 71 79 38 41 45
4 71 91 28 61 59 59 55 59 63
5 71 0 7 58 71 79 IE: 49 49
5 76 78 81 65 76 64 61 54 59
7 59 95 28 i 79 72 66 £ 54
g 81 79 85 61 7 75 53 62 55
9 101 91 81 59 68 59 51 59 42
10 91 90 87 59 64 73 7 44 57
11 87 79 95 n 58 73 41 61 38
12 81 20 95 71 71 83 47 50 54
13 7 105 04 7 71 56, 61 55 3
14 23 81 2 73 87 65 38 66 59
15 81 N 71 73 74 30 45 59 51
16 67 85 91 61 74 89 45 50 50)
17 101 9 83 91 8 87 55 47 49
18 87 §7 59 1 76 61
19 97 87 i 59 &7 62
20 83 87 42 £3 64 59
21 81 79 71 £1 59 59
n 91 83 76 76 14l 85
23 3] 8l 7 89 74 71
24 75 71 85 70 93 82
25 83 79 65 49 67 78
TOTAL 75 75 51
=  BS T5 VELOCIDAD
100 i= 54
PERCENT85= 94
i= 63.75
i= 64
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Universidad
Andina
del Cusco

Repositorio Digital

DETERMINACION DE LA INFLUENCIA DEL iNDICE DE RUGQSIDAD EN LA VELOCIDAD Y NIVEL Uﬁl\fﬂrsldﬂd
DE SERVICIOS DE LA CARRETERA POROY - IZCUCHACA Andina
del Cusco
lombre de la Via: PORQOY - IZCUCHACA Ensayo N* 2
Evaluado por: Stevent Quelopana - René Rojas KM: 950+000
Fecha: 11/12/2022 Hora: 07:25
Tramao: 950+000 - 949+000
Drireccion: LADO DERECHO {PORY -IZCUCHACA)
AUTOMOVILES KM/H AUTOBUSES KM/H CAMIONES KM/H
1 ) g8 90 g8 75 &6 55 51 50
2 a2 90 82 &6 69 74 56 56 48
3 a4 23 74 &2 70 &0 22 56 42
4 72 m g 50 B4 SR 72 30 47
5 81 g9 80 45 71 73 55 4 51
b 86 98 106 b4 &7 gl dg 52 b2
7 16 90 g9 a9 54 75 39 58 47
g 82 79 80 b2 g3 90 32 61 36
g 96 61 g7 69 59 g5 54 4 47
10 65 76 77 ] 77 g6 20 51 4
11 81 107 74 £a 93 96 Gk &0 44
12 g5 &0 ol 72 &4 78 42 50 40
13 7 76 B0 45 g2 62 47 55 Gt
14 13 71 g9 59 77 55 49 47 61
15 b4 52 71 10 45 72 30 51 49
16 92 g5 g1 67 &4 61 54 59
17 90 g8 &0, i 55 56,
18 85 68 61 57 48 B4
19 &6 69 El 43 44 35
20 84 82 &7 He 4] &0
21 a2 o5 21 70 50
22 75 75 74
23 B9 71 78
24 90 105 g5
25 b1 50 b6,
TOTAL 75 b2 47
i= g5 75 VELCCIDAD
100 i= 4
PERCENT 85= o1
i= 63.75
i= b4
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Universidad 0 . . .
Andina Repositorio Digital

del Cusco

DETERMINACION DE LA INFLUENCIA DEL INDICE DE RUGOSIDAD EN LA VELOCIDAD Y NIVEL ] Uﬂl\fﬂfsldﬂd
DE SERVICIOS DE LA CARRETERA POROY - I2CUCHACA Andina
del Cusco
lombre de la Via: PORDY - |ZCUCHACA Ensayo N*: )
Evaluado por: Stevent Quelopana - René Rojas KM:| 950+000
Fecha: 11/12/2022 Hora: 07:25
Tramo:| 950+000 - 949+000
Drireccion: LADO IZQUIERDO (PORY -1ZCUCHACA)
AUTOMOVILES KM/H AUTOBUSES KM/H CAMIONES KM/H
1 89 g0 90 43 4] 35 4 32 28
2 g7 92 80 43 58 35 36 b4 47
3 gl 79 75 Al & 60 50 4 59
4 75 89 99 54 & 60 a0 56 45
5 85 g0 95 72 59 70 56 55 56
b 89 10 81 69 b6 36 4] 53 &0
7 86 g2 82 a8 45 52 55 a8 51
8 85 Fil 86 57 50 a5 51 b1 36
g 100 g0 4 58 43 68 57 i 36
10 Hi Fil 84 B9 {7 86 50 56 B3
1 81 b1 Bl &9 g3 86 45 a8 32
12 51 52 75 B a2 B3 55 36 4
13 70 78 58 a4 b4 b1 55 a8 B8
14 b8 b3 58 51 a8 Al 35 39 B6
15 71 g3 55 53 &6 60 24 39 56
16 B0 g2 73 58 58 b7
7 71 86 45 B0 62 72
18 57 58 56 B5 68 39
19 B9 45 ED 58 89 76
20 B9 b3 I 0 35 B3
21 ¥ Bl 75 9 38 Al
22 B4 54 b7
pi 95 74 82
24 54 B9 70
25 75 5 50
TOTAL 75 b3 45
i= 85 75 VELOCIDAD
100 i= &4
PERCENTB:= 90
i=63.75
i= 64
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Universidad
Andina
del Cusco

Repositorio Digital

DETERMINACION DE LA INFLUENCIA DEL INDICE DE RUGDSIDAD EN LA VELOCIDAD Y NIVEL Unlttermdad
DE SERVICIOS DE LA CARRETERA POROY - IZCUCHACA Andina
del Cusco
Yombre de la Via: POROY - IZCUCHACA Ensayo N )
Evaluado por: Stevent Quelopana - Rene Rojas KM: 948+000
Fecha: 11/12/2022 Hora: 08:20
Tramo: 949+000 - 948+000
Drireccion: LADO DERECHO (PORY -1ZCUCHACA)
AUTOMOVILES KM/H AUTOBLUSES KM/H CAMIONES KM/H
1 g1 85 g9 13 &6 gl 49 29 39
2 68 g8 80 gl 71 71 50 b6 &9
3 2 70 71 50 &0 70 50 49 44
4 73 g9 76 gl g5 77 39 69 63
5 gl 105 84 69 &7 54 55 55 59
b 77 52 g0 4z 43 &7 61 49 40
7 86 59 68 12 71 71 a0 4] 56
8 80 75 74 59 55 b8 &7 b2 4]
9 102 93 88 58 51 Bk 48 a4 51
10 B5 59 Bl gl 77 71 61 59 61
11 85 g1 g7 10 &9 54 39 28
12 88 gl 77 5 76 g3
13 71 71 80 80 59 b5
14 85 80 49 71 73 B0
15 B5 75 7l ] 76 a]
16 99 g8 71 34 49 b6,
17 69 75 76 61 &9 75
18 56 &7 59 65 gl
14 b6 50 6
20 71 gl 42
21 79 70 101
22 og a2 o5
23 12 79 g4
24 gl &5 ]
25 gl oo 107
TOTAL 75 53 32
i= g5 75 VELOCIDAD
100 i= &4
PERCENT23= 95
i= 83.75
i= b4
100
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Universidad

Andina Repositorio Digital
del Cusco
DETERMINACIGN DE L& INFLUENCIA DEL INDICE DE RUGOSIDAD EN LA VELOCIDAD Y NIVEL Universidad
DE SERVICIOS DE LA CARRETERA POROY - [ZCUCHACA Andina
del Cusco
Hombre de la Via: POROY - IZCUCHACA Ensayo N*: )
Evaluado por: Stevent Quelopana - René Rojas KM: 9453+000
Fecha: 11/12/2022 Hora: 09:20
Tramo: 949+000 - 948+000
Drireccion: LADO 12QUIERDO [PORY -IZCUCHACA]
AUTOMOVILES KM/ AUTOBUSES KM/H CAMIONES KM/H
1 B B8 % 59 64 79 3 39 45
2 70 % 81 B3 59 7 55 51 28
3 B 5 76 50 65 59 18 59 45
4 59 100 % 82 B 78 41 66 57
5 75 95 % 70 66 53 54 59 59
3 70 59 85 5 53 65 0 5 45
7 B5 50 7 59 70 76 39 7] 53
8 Bl 7 70 58 28 53 59 52 49
9 05 B8 B1 58 66 7 41 19 56
10 59 50 78 B8 7 59
1 % B9 85 71 66 79
1 59 66 30 18 59 B2
13 70 65 58 B1 7 03
14 55 52 &0 1 7
15 59 7 7
16 105 % 35
17 5 58 56
18 00 B8 91
19 65 59 &
20 59 B2 a8
21 05 % w0
) 45 5 58
23 70 7 76
2 01 % 56
%
TOTAL 7 41 7
= 8 7 VELOCIDAD
100 i= 52
PERCENT 5= 91
i= 612
i= 62
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Universidad
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Repositorio Digital

DETERMINACION DE LA INFLUENCIA DEL INDICE DE RUGOSIDAD EN LA VELOCIDAD Y NIVEL Unl\fﬂfsldﬂd
DE SERVICIOS DE LA CARRETERA POROY - IZCUCHACA Andina
del Cusco
ombre de la Via: POROY - IZCUCHACA Ensayo N 2
Evaluado por: Stevent Quelopana - René Rojas KM 942+000
Fecha: 11/12/2022 Hora: 11:05
Trama: 548+000 - 947+000
Drireccion: LADQ DERECHO (PORY -1ZCUCHACA)
AUTOMOVILES KM/H AUTOBUSES KM/H CAMIONES KM/H
1 106 83 82 gl g3 77 20 30 41
2 g8 85 83 68 72 74 38 45 45
3 69 Tl 80 45 59 B9 44 39 33
4 12 Bl 83 g3 g5 75 55 51 48
5 96 98 101 18 7l 65 a0 b2 3l
b g7 949 £l 62 62 71 70 &6 59
7 69 78 g5 54 b2 B9 45 4
g g2 g7 B8 59 53 59
g 45 50 b6 &0 &6 &7
10 79 83 92 71 59 63
11 96 g4 gl T Bl
12 97 90 g7
13 71 92 g5
14 104 99 95
15 98 101 70
16 55 b1 77
17 82 g6 2o
18 90 85 98
19 98 105 a5
20 59 79 78
21 90 83 L)
22 gl 59 68
23
24
25
TOTAL ] 32 20
i= 85 &6 VELOCIDAD
100 i= 57
PERCENTB5= 48
i=56.1
i=57
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Universidad 0 . . .
Andina Repositorio Digital

del Cusco

DETERMINACION DE LA INFLUENCIA DEL iNDICE DE RUGOSIDAD EN LA VELOCIDAD Y NIVEL i Unl\femdad
DE SERVICIOS DE LA CARRETERA POROY - 12CUCHACA Andina
del Cusco
Jombre de la Via: PORQY - IZCUCHACA Ensayo N*: )
Evaluado por: Stevent Quelopana - René Rojas KM: 948+000
Fecha: 11/12/2022 Hora: 11:05
Tramo: 948=000 - 947-000
Drireccion: LADO IZQUIERDQ (PORY -IZCUCHACA)
AUTOMOVILES KM/H AUTOBUSES KM/H CAMIONES KM/H
1 81 g8 g7 70 gl g3 33 4] 44
2 68 65 77 72 71 74 40 45 48
3 70 56 45 &9 58 70 56 &6 36,
4 49 58 63 71 68 61 59 43 49
5 81 g4 77 55 &9 78 55 46 30
b 71 gl &6 83 g5 59 32 34 51
i 69 68 &6 51 49 a4
g 79 78 72 61 58 &6
g 82 &0 &3 59 49 a4
10 78 gl 76 73 82 69
11 l g8 83 44
12 58 &2 &0
13 45 58 60
14 61 &7 70
15 g3 g8 gl
16 45 55 75
17 73 80 g3
18 78 g5 gl
19 &9 78 13
20 59 &7 bh
21 81 g4
2
23
24
25
TOTAL 62 3l 18
i= g5 62 VELOCIDAD
100 i= 53
PERCENT23= &5
i=52.7
i= 53
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Universidad

Andina Repositorio Digital
del Cusco
DETERMINACION DE LA INFLUENCIA DEL INDICE DE RUGOSIDAD EN LA VELOCIDAD Y NIVEL Universidad
DE SERVICIOS DE LA CARRETERA POROY - IZCUCHACA Andina
del Cusco
Nombre de Ia Via: POROY - 1ZCUCHACA Ensayo N*: 3
Evaluado por Stevent Quelopana - Reneé Rojas KM: 547+000
Fecha: 04/03/2023 Hora: 06:15
Tramo: 947+000 - 346+000
Drireccion: LADO DERECHO (PORY -IZCUCHACA)
AUTOMOVILES KM/H AUTOBUSES KM/H CAMIONES KM/H
1 97 91 8 n T 74| 39 44 40
| 8 81 87 66 69 63 51 40 2
3| 59 74 7 n n 53| 3 3 42
4 79 n 8 4 49 51 4 4 55
5 66 69 63 56 0 it 53 59 64
: 54 59 7 80 7 7| 69 54 50
7 4 61 68 57 49 23| 45 40 40}
8 1 7 £ 55 63 50 3 3 37
9 81 81 7 61 54 59 3 3 4
10 n 63 86 n 0 81 4 49 4
11 66 59 58 43 61 54] 55 50 54
12 65 61 7 55 n 59| 4 40 39
13| 55 59 8 I 49 55) 3 T 38
14 1 n 78 58 56 61 ) 4 4
15 7 n 7 66 1 7| 62 66 I
16 70 60 86 n 0 56 58 50 51
17 56 50 62 59 4 53| 4 3 35
19| 1 n 84 61 7% n 39 T 49
19 67 il ' g @ =7 1 69 56 58
2 1 2 =~ 1 a sof / sq 4 56 61
il 90 81 A sl ' ol
2 7 % 6 n n 7|
bE| ] 59 61 4 ) 54
2% 6 63 7 58 63 66|
5 83 n 1 69 n 70|
TOTAL 7 7 80
= 85 TS VELOCIDAD
100 = 64
PERCENT S5+ 81
i= 63.75
i= 64
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Universidad 0 . . .
Andina Repositorio Digital

del Cusco

DETERMINACION DE L& INFLUENCIA DEL INDICE DE RUGOSIDAD EN LA VELOCIDAD ¥ NIVEL ' Uﬂl\':ﬂmdﬂd
DE SERVICIOS DE LA CARRETERA POROY - IZCUCHACA Andina
del Cusco
ombre de |a Via: PORQY - IZCUCHACA Ensayo N*: 3
Evaluado por: Stevent Quelopana - Rene Rojas kM: 9474000
Fecha: 04/03/2023 Hora: 06:15
Trama: 947+000 - 946+000
Drireccion: LADO IZQUIERDQ (PORY -IZCUCHACA)
AUTOMOVILES KM/H AUTOBUSES KM/H CAMIONES KM/H
1 il 90 85 70 72 70 35 4 38
2 86 83 g8 b5 &4 53 4 4] 30
3 70 71 gl 71 B9 b8 27 30 42
4 77 75 g2 B2 59 59 39 a8 a4
5 B9 71 B5 &6 i 72 45 45 53
b Bl 59 71 78 75 70 4 45 a
7 56 54 45 Bl b2 a1 30 3 38
g 59 a4 72 i a8 55 43 a4 a8
g 78 g8 72 51 51 59 39 33 a
10 71 73 68 &9 71 b8 a9 a7 54
11 78 77 78 45 51 Bl 52 59 b1
12 B6 59 B9 59 43 59 36 3 39
13 59 59 B5 51 a8 a9 47 a4 42
14 50 71 77 59 54 Bl 39 3 43
15 82 g8 g b5 72 b8 a9 56 58
16 72 B6 g4 70 &6 Bl 52 50 32
17 Bl 59 50 Bl 45 a9 47 38 b1
18 a5 i 56 45 55 59 39 a4 a8
19 Bl B6 4 B9 7} 70 55 59 59
20 72 70 68 ] b2 &4 50
21 45 55 B2 w9 76 80
22 g8 83 &0 &9 &6 B5
23 82 77 B6 59 78 59
24 B3 69 72 i a9 53
25 70 73 56 57 61 72
TOTAL 75 75 58
i= 85 75 VELOCIDAD
100 i= B4
PERCENT B5= a2
i= 63.75
i= 64
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Universidad
Andina
del Cusco

Repositorio Digital

DETERMINACION DE L& INFLUENCIA DEL iNDICE DE RUGOSIDAD EN LA VELOCIDAD Y NIVEL Uﬂl\tﬂfsldﬂd
DE SERVICIOS DE LA CARRETERA POROY - 1ZCUCHACA Andina
del Cusco
Jombre de la Via: POROY - IZCUCHACA Ensayo N*: 3
Evaluado por: Stevent Quelopana - René Rojas KM: 946+000
Fecha: 04/03/2023 Hora: 08:00
Tramo: 946=000 - 945<000
Drireccion: LADO DERECHO [PORY -1ZCUCHACA)
AUTOMOVILES KM/H AUTOBUSES KM/H CAMIONES KM/H
1 g7 90 90 68 76 76 30 39 a2
2 g8 &3 g5 B4 65 69 a4 ap a8
3 71 72 75 69 70 61 30 30 42
4 72 74 0 64 5o 50 49 a4 28
5 65 &7 &0 61 &0 B9 35 a0 49
b 59 &4 71 78 74 76, 59 54 55
7 55 b2 &4 59 48 51 a9 45 Lyl
g 74 71 75 50 56 b5 34 34 38
g 80 79 80 70 &7 14 7 4] a8
10 I 79 69 79 74 79 55 56 59
11 &0 69 62 59 45 a4 a4 ap 34
12 69 &6 75 56 72 73 30 32 20
13 g0 64 63 49 5o 47 34 7 a4
14 &9 79 78 57 53 B0, a9 55 53
15 78 70 &9 &9 73 B9 b2 57 52
16 70 50 49 70 73 75 59 &0 b4
17 58 49 52 59 58 b2 35 30 30
18 78 75 79 &9 &9 14 dg a4 49
19 67 69 T} &G 13 70 52 a8 a]
20 79 80 &5 b5 &0 69
21 g8 &0 73 65 B4 62
22 75 75 70 72 bl &0
23 56 52 45 g2 80 79
24 49 50 &6 75 &9
25 g2 80 78
TOTAL 75 71 57
i= g5 75 VELOCIDAD
100 i= B4
PERCENT23= &0
i= 63.75
i= 64
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Universidad 0 . . .
Andina Repositorio Digital

del Cusco

DETERMINACION DE LA INFLUENCIA DEL iNDICE DE RUGOSIDAD EN LA VELOCIDAD Y NIVEL i U"“{Efsldﬂd
DE SERVICIOS DE LA CARRETERA POROY - [ZCUCHACA Andina
del Cusco
{ombre de la Via: PORQY - IZCUCHACA Ensayo N*: 3
Evaluado por: Stevent Quelopana - René Rojas KM: 946+000
Fecha: 04/03/2023 Hora: 08:00
Tramo: 946+000 - 945<000
Drireccion: LADO IZQUIERDQ (PORY -1ZCUCHACA)
AUTOMOVILES KM/H AUTOBUSES KM/H CAMIONES KM/H
1 &7 g2 83 &2 &6 Fal 38 35 4
2 g5 i 72 b6 &0 b2 49 50 ah
3 71 72 74 &7 b5 b1 56 9 4
4 ] 70 78 55 54 45 48 45 33
5 61 &9 71 43 a9 54 35 a4 49
b 73 75 78 56 59 Fil 52 50 52
7 g2 56 54 59 a9 51 49 a4 a0
8 70 68 b8 50 55 59 9 9 35
9 72 77 g2 69 64 59 28 ap 42
10 75 79 70 &7 &0 b6, 45 45 43
11 75 70 b8 56 50 45 a0 9 35
12 ) ) 74 a0 1] 6o 28 32 39
13 78 76 &5 63 59 59 34 a0 49
14 68 71 74 b5 68 10 49 a7 52
15 78 62 72 54 50 il 50 51 44
16 70 &6 B4 10 12 10 9 38 42
17 59 &9 b2 b6 59 b2 a0 49 45
18 &9 74 76, b6 54 55 a4 a4 55
19 80 g2 £l 59 5 b8 36 4] 4]
20 78 76 12 b5 b4 68
21 70 &6 79 t8 ik 12
22 52 54 63 10 b5 ]
23 69 72 74 &7 55 50
24 49 59 b6, 48 T
25 76 gl 79
TOTAL 75 Fil 57
i= g5 75 VELOCIDAD
100 i= B4
PERCENTB3= 78
i= B3.75
i=6d
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Universidad
Andina
del Cusco

Repositorio Digital

DETERMINACION DE L& INFLUENCIA DEL INDICE DE RUGOSIDAD EN LA VELOCIDAD Y NIVEL Um\fermdad
DE SERVICIOS DE LA CARRETERA POROY - [ZCUCHACA Andina
del Cusco
Yombre de 13 Via: PORQY - IZCUCHACA Ensayo N*: 3
Evaluado por: Stevent Quelopana - René Rojas KM: 9454000
Fecha: 04/03/2023 Hora: 09:45
Tramo: 945+000 + 944+000
Drireccion: LADO DERECHO {PORY -|ZCUCHACA)
AUTOMOVILES KM/H AUTOBUSES KM/H CAMIONES KM/H
1 50 59 Tl 52 45 51 3 35 3
2 71 75 70 45 4 4 4 1 3
3 59 n n 47 35 51 44 39 41
4 59 65 73 45 4 45 35 0 35
5 59 59 55 40 49 54 0 28 39
5 76 70 66 45 1 61 4 4 £
7 76 T 59 49 49 51 1 4 4
8 62 64 56 80 54 56 4 4 3
9 59 64 70 59 4 49 18 18 3
10 T 59 68 61 59 56 45 4 4
11 49 55 61 55 50 43 4 18 35
1 63 50 70 40 50 49 30 R 37
13 68 66 65 63 49 59 4 18 4
14 n 68 74 65 62 68 45 47 49
15 68 58 53 4 50 50 1 0 4
16 50 56 49 59 62 59 4 41 4
17 49 43 52 49 45 4
18 59 66 71 18 4 55
19 70 T £1 55 ¥ 80
20 68 66 n 45 61 80
21 50 45 %0 50 2 42
n 49 43 50 1 43 49
23 45 51 54 51
24
25
TOTAL 6 67 48
i= B 9 VELOCIDAD
100 i= 50
PERCENTES= T2
i= 58.65
i= 59
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Universidad

Andina Repositorio Digital
del Cusco
DETERMINACION DE LA INFLUENCIA DEL INDICE DE RUGDSIDAD EN LA VELOCIDAD Y NIVEL i Uﬁl\fﬁfsldﬂd
DE SERVICIOS DE LA CARRETERA POROY - [ZCUCHACA Andina
del Cusco
Yombre de Iz Via: PORQY - IZCUCHACA Ensayo N*: 3
Evaluado por: Stevent Quelopana - Rene Rojas KM: 9454000
Fecha: 04/03/2023 Hora: 09:45
Tramao: 945+000 + 944+000
Drireccion: LADO 1IZQUIERDQ (PORY -IZCUCHACA)
AUTOMOVILES KM/H AUTOBUSES KM/H CAMIONES KM/H
1 59 65 72 a8 a6 4] 35 35 39
2 72 74 B0 L1 46 44 30 A 36
3 71 72 0 i 39 49 an 39 4]
4 68 &6 69 a9 39 a4 36 28 2]
5 &0 54 50 4 a4 50 30 28 20
b 52 52 a2 a4 50 52 35 40 42
7 4 b2 60 a9 45 4] 39 34 39
g &0 59 58 50 44 ah 4 4 36,
9 50 45 a0 39 a4 49 28 4 36
10 55 52 40 51 49 46 40 40 32
11 47 50 59 35 50 48 30 38 36,
12 63 &0 59 a9 44 49 37 39 37
13 58 56 55 55 a8 40 a4 38 35
14 52 58 54 49 50 62
15 48 48 50 54 51 50
16 49 54 49 a9 52 49
17 54 56 59 a8 a5 39
18 50 61 b6, 32 ] 45
14 &9 70 58 55 52 59
20 58 56 53 a1 51 &0
21 49 48 43
22 40 44 30
23 4]
24
25
TOTAL &7 52 3
i= g5 67 VELOCIDAD
100 i= 57
PERCENT 85= 68
i= 56.95
i= 57
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CALCULO NEVEL DE SERVICIO SIN IRI MEDIANTE VELOCIDAD EN
MAYORES TASAS DE FLUJO

CALCULO NIVEL DE SERVICIO 5IN IRI MEDIANTE VELOCIDAD EN MAYORES TASAS DE FLUID

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS

CALCULD NIYEL DE SERYICIO ¥ CAPACIDAD TRAMOD ANTA ZIN IRI
DATOS
YOLUMEN DE DEMANDA - 550 vehih
DIRECCION DIYIDIDA: 43,15 e
FHF: 035 Factor Hora Punta [FHP)
TIFD DE TERREND: FLAMND
* CAMION: 15 E
T R¥E: g2 E
ANCHD DE CARRBIL: 14.76 ft
BEERMA UTILIZAELE: £.56 ft
EFm: 45,56 mith velocidad media
PUNTO DE ACCESD: 1] puntas'mi
ZONA DE PROHIBIDOD EL PASD: 0 %
EESTIRMACION DEL FFE [velocidad de flujo libre]
relocidad media o promedic de dos imf= 4536
relocidad de Flujo de la demanda de W= 550
- - FHV ATEF1: 0.3
actor de ajuste de rakiculos pesados FHV ATSFZ: 0
DATOFORMIILS  0LU0OTTE | i A
FFS =5, +0.00776) —— ‘
ARV ATS
FF31: 004 milk
FFE&: 004 milk
AJUETE DE DEMAMNDA, DE LA WELOCIDAD PROMEDID [ATE)
43z 0.43
% 0.5
¥Wi=  2T056  wehih
¥a= 27353 wehih
e S [t F i Ll Tosomin ot
b, v k) oz i ot s Bisitarog) Fiorr i
L ] ~
! ' '
T ] "
- ' i
Fg, AT direcc 1
Fg. AT direcc 1
Derectional Demand Lewvel and Specific
Wehicle Type  Flow Rate, W {weh[h) Downgrade Rodling
100 1 K]
oc i 8
300 1.1 17
W 1.1 1K
Tk, £ 500 1.0 14
0 1.0 L]
700 10 50
800 10 5D
=00 L0 1.0
[ [ 1.4 1.0
i Pt gl T el B il O O]
x= 27056 ®= 2TAES
FOENCION FOENCION
w0= 200 = 11 xi= 200 = 11
= 00 = 11 xi= F00 = 11
interpolande = 1100 interpolande = 1100
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ATS, = FFS-0.00776(v, , . +

=

Uy a15 )= fop.ars

Repositorio Digital

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS

ATEd Tramo 1 = 44.05
ATEd Trame 2 = 4403
E=TIMACION DEL PFF 2
PFFE1= G5.03%
PFFE 2 = &8 11%
MNIVEL DE SERNICIO
Mivel de L agreterin O ¢ lase | L afrereda Cafrereia
Servicio (LOS) Clse [ Chise 1
ATS (msvba ' kb PI5]
i FTSF (%) PFFS (%
NS A 44 > % 34 i 91.7
N5 B L %5 £ 1444 bilA 4 81817
S £ 540 T8 L85 L. 70 T4 3% 1
LY ] W44 [ ] fA. 50 IR [ 4 i
WS F FLH 4 Bl R & T
foam v i Wi ¥ fite Tig i i i
NDZ = B
NDZ = B
CAPACIDAD
(‘d ATS = l.?ﬂ{] {q.ﬂ?.‘i fIH'..-iT.‘F
Cid AT3 = 1543.16 rehihr
C2d ATS = 1543.16 rehihr
CALCULD HIYEL DE SERYICIO T CAPACIDAD TRAMO ANTA SIN IRI
DATDS
YOLUMEN DE DEMANDA : 537 vehih
DIRECCION DN¥IDIDA: 4655 5347 |
FHP: 035 Factor Hora Punta [FHP)
TIPD DE TERRENO: PLARNO
* CAMION: 14 kS
* R¥S: 33 E
ANCHO DE CARRIL: 14.76 f
BERMA UTILIZABLE: £.56 f
Efm: 4505 mith velocidad media
PUNTO DE ACCEZD: 1 punkosimi
ZONA DE PROHIBIDOD EL PASD: 1] ES
EETIMACION DEL FF2 [velocidad de flujo libre)
relocidad media o promedio de dos Smf= 4505
velocidad de Flajo de 1a demanda de =z mar
. . FHY ATEF1: 0.3
actor de ajuste de rakiculos pesados FHY ATSF2: 0.91
DATOFORMULS  0.007TE

FFS=5, +0.00776
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FF31: 50.0% milk
FF32: 50.05 milk

AJUETE DE DEMANDA DE L& VELOCIDAD PROMEDID [ATE)

4T 047
53T 053
¥i= 27365  wehh
¥a= 1154 wehih

i Bl [ el Pl Lapad Tadv i il
N B Forr o
1 1

L
i,
a

(
{
i
i
( =
(
T ]
i

fg. ATE direcc 1
fg. AT direcc 1

Directional Demand Level and Speciic
Vehilcle Type  Flow Riate, ¥ {veh [ h) Dovangeade Risllineg
i Ll 18
20 1.1 18
00 11 17
Wiy 11 16
Trakd, £ g1 | 1 14
600 1.0 12
700 1.0 10
800 10 10
250 10 1.0
[N [ [T 10
P e T e———
K= 27363 x= o HTN
FOZICION FOSICION
x0= 200 = 11 xi= 00 = 11
xi= 00 Ti= 11 = 400 = 11
interpalands = 1100 interpalande = 1100
ET direccion 1 11
ET dirtccion 2 11
ER direccion 1 11
ER direccion 2 11
f 1
IVAT = P (E, ~1)+ Py(E, -1)
FT 0.14
FR 055

FHY.ATSF1: 0.3
FH¥.ATSF2: 0.3

DEMAMDS DE FLUJD DE YOLUREN

- L"
* PHFx .-IIJ % fin

1
i
i,AT

redondeo
Y1LATSF: 31316 314
Y2 ATEF: 355.62 356
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' m
= W] 1] T ] ] 1]
| (7] 1] i wi LK
il id ] r L L]
il L 1] iLr i i
E W 1] [F] 1] 1]
- i L2 i 1] b
(¥ b L8] 1] L ia
- (1] [ 1 i ii# [ 1]
o i (1] wr ar " [T
= Y 1] ] 13
s ¥ i Ly Wil il
L] i# i# '] ir [L]
- 1] EE] b1 LE EE
- i L a4 h ] ]
o - [T} iF 1] Bi Ly
(| iid [ 1 i ii# ii
o il L&} (2] L1] L1 (1]
i [ 1] l; ar |1 r
i [ L] i ik i LF
- 1. i an L] L1
- Ld is ia if T
3 i# ii id Li i
3 il iF ii ] s
o s (1] 1] (1] il
(¥ (1] L1 ir % 1]
i [ 1] L1 L1 W L L]
o [ 4] 1] 1] wr
" 7] & 1] ] 1]
- b EE i i L
- ] ] ] 7] i
L] [T} (3] (L] L in
i [ L (1] L1 Ld 1]
] (2] [T ar ') T
- L1 L3 &F L] L]
|- L3 L3} L1 LA Ly
L ji il jii id
] 7] m# 3] 1] i1
E. | (L L ii i L]
- [ [1] '] 1] LF
- (1] [ 1] [N ] Lr 1]
i [ 1] [ 1] 1] 1] (¥}
CE_] [ 1] L1 L1] L1 1]
o LE) L L1 LE ]
o il (1] 1] [ 1] iF
1 il [ ¥] L] [ L} [T ]
m-;—.- N i e T B e L
R
Xz 21363 X= H54
POSICION POSICION
xn= 200 Ti= 16 ¥z 200 0= 16
xi= 400 = 0.5 Xi= 400 1= 0.5
Tz 1162 = 0354
fut, AT TRAMO 1= 1.16
fat ATS TRAMO 2 = 0.35
ATS, = FFS = 0007760, 5+, 475 )= fp 415
ATEd Tramo 1= 44 .11
ATEd Tramo 2 = 4.3
PFFE1:= B 13%
PFF% 2= §8.53%

113

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS




Universidad

Andina Repositorio Digital
del Cusco
MIVEL DE SERVICIO
Nividia et Serwvicio o carretnas d diad ol
MNivel de Caveteris & Cluse | [ {1071 CaTetern
Savicw (LOS) Clase [1 Clise [
AlS (maker ) o) Flst
s FTSF (%) PEFS (%
NS A =% 0 '
w5 ik #2.00 . i) L &1 %91 7
o (L] T4 LAY 44710 TE AT T
M5 L) B4 s | &40 g4 [ i
NS L] % | 4
fiam v i =] ’ 7 Tig i f i
HDE = B
NDE = B
CAPACIDAD
Cq ars = 1,700 f,ﬂ.ﬂn JIrHI-'.-lT.‘E
Cid ATE = 1545 34 vebdbr
C2dATS = 1548.94  veblhr

CALCULD NI¥EL DE SERYICID T CAPACIDAD TRAMO ANTA ZIN IRI

DATOZ

YOLUMEN DE DEMANDA : 583 vih'h

DIRECCION DIYIDIDA: 45.55 545 |

FHP: 0.35 Factar Hara Punta [FHP)
TIFD DE TERREND: PLAND

T CAMIDN: 16 %

T BY3: g2 %

ANCHO DE CARREIL: 14.76 ft

BERMA UTILIZABLE: 656 ft

SFm: 5262 mith velocidad media
PUNTO DE ACCE3O: 1] puntasimi

ZONA DE PROHIBIDD EL PASO: 0 %

EETIMACION DEL FF 3 [velocidad de flujo libre]

relocidad media o promedio de dos Emf=  52E2

relocidad de flujo de I3 demanda de W= SETS
FHY.aTEFL: 036
FHY &TEFZ 034

DATOFORMULS  0L0OTTE

actor de ajuste de rakiculos pesados

FFS=5,, +0.00776

FF31: 4381 milk
FFS2: 43,30 milk

AJUETE DE DEMAND A DE L& YELOCIDAD PROMEDIO [AT=)

43 043

51% 0.5

¥i= 2523 wehth
¥a= 23354 wehth
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i Wil [ el i L Tiwvini il
Mgia, p. |veh/R) Togain e [l il L L]
FET L}
I i L
(| I i
o T .'-
i i L]
Nl i 1
il 1 1
fg, ATE direcc 1
fg, ATE direcc 1
Dieectional Demand Leevel and Specific
Vehicle Type  Flows Rate, Wi [weh [h) Dpmige aidee Rl
F100 1 13
ik 1.1 ]
300 1.1 17
00 1l 16
Tradd, 5 500 1.0 i4
£00 | 10 il
700 | 10 10
00 | i 0
=300 | 10 ]
LA A | 10 10
Nobe DSl TN el B OO i P
x= 2E20 Xz 2aaGd
POZICION POSICION
W= 200 = 11 ¥0= 200 Mz 11
Xi= J00 1= 11 = F00 1= 11
interpalanda 1= 110 interpalanda = 110
ET direccion 1 11
ET direccion 2 1.1
ER direccion 1 11
ER direccion 2 11
f 1
AR B(E, ~1)+ Py(E, -1)
FT D6
PR 082
FHY.ATEF1: 0.3
FHY.AT3F2: 0.3
DEMARNDA DE FLILIO OE YOLUMEN
1.."
U yme = - .
- FHF x ,-II'..".J:' A .'I.':I JATE
redonden
¥Y1LATEF: 316.30 3T
Y2 ATEF: 33586 336
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e | -l.m__l_l_-_
= W] 1] T ] ] 1]
- B 1] id L] af
b i 1] ir i i%
‘wm i (1] iLr 1] ]
E W 1] [F] 1] 1]
- i L2 i 1] b
(¥ b L8] 1] L ia
- (1] [ 1 i ii# [ 1]
o i (1] wr ar " [T
= Y 1] 7] 13
- 1w L] iy (1] ij
L] i# i# '] ir i#
- 1] LR L1 LE EE
k3 ua (4] | 1 La ]
o [ 1] iF 1) ] id
i iid [ 1) i ii# ii
i [ 1] (1] L1] (1] L1
L. §1 E; §r i | 1,
- [1] 1 i 1] LF
- 3 i i iE i
= Ld i i ¥ T
= [ 3] il i L iw
- (&} iF L Ls L]
i iid [1] 1] ii# ii
(¥ (1] (1] &r (1] 1]
i [ 1] L1 L1 W L L]
L] (3] ] I ¥
- [H] [1] [} I 1)
- b EE i Ve L]
- ki 7] iJ i i¥
- [ 1] (4] (L) L¥ iw
i [ L (1] L1 Ld 1]
] (2] [T ar ') T
- L1 L3 &F L] L]
|- L3 L3} L1 LA Ly
L ji il jid id
] 7] m# %) 1] L]
E. | (L L ii i L]
- ii® [1] i i3 LF
- ii# [ 1] 1] Ly 1]
Il [ X [ 1] L1] 1] (¥}
EE_] L3 L] L1 L] 1]
i LE L L1 LA L]
o i (1] 1] [ 1] iF
[ i [ 1] (1] [ L] (1]
i cdrmadar Yt e w e, B B ol T P mered D
Xz 282.91 Xz 23984
POEICION POEICION
xn= 200 IE 16 X0= 200 Ti= 16
FAC 400 V=08 X2 300 TE 05
= 114 = 050
fut ATE TRAMO 1 = 1.14
fat ATS TRAMO 2 = 0.50
ATS, = FFS ~000776(0, 175 + 0y 115)= fip a7c

AT3d Tramo 1= 4388

ATEd Trame 2 = 4461

PFFE1:= [Tl | F

PFF% 2= F3 0%
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Rols, rg, (WWh/N) | i Dvwegrates Ralng Torran

=R N3N

fg, ATS direce 1
fg. ATE direcc 1

Directional Demand Level and Specific
Vehicle Type  Flow Rate, v {weh [ h) Daeamigrade Rodling
i
i
3
i)
Tracki, £r i
00 |
i |
800 |
|
|

e e
e
(- R R SRR

250
[ Al

L1 Pl T il B Ol e

bE 305.55 ¥z 27945
POZICION POZICION
a= 300 = Al X0= 200 = Al
Xi= 400 1= 11 ¥= 500 1= 11
interpalanda 1= 110 interpalanda = 110

ET direccion 1 1.1
ET direccion 2 11
ER direccion 1 11
ER direccion 2 11

. |
Jm 14 B(E, 1)+ P(E, -1)

FT 01
PR 0.#
FHY.AT3F1: 0.3
FHY.AT3F2: 0.9

DEMANDA DE FLULIO DE YOLUMER

- - 1“"
VLATE T PHF JI."-'J:' A .'I.':I LTS

redonden
YLATSF: 34133 342
Y2 ATEF: 31222 33

117

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS




l m
= W] 1] T ] ] 1]
- [ i} 1] iW L1 L}
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L ka L2 L ke bd
(¥ a L8] 1] i} il
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i il i ir 1 T i
E ['H m 1] j1] i
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k& [1] (4] B Ll ]
o [ 1] (13 (1) ] is
(¥, ] [ £} [ 1 1] (1} i
i il L&} (2] L1 L} (1]
b i [ K} ar B [,
- L&} i '] bé AF
- ¥ B i i il
L] ki ] i s i
= [ 3] il i L iw
- il (13 i Ll L)
[T [ £} (1] 1] [ 1} i
(F.} L&} it ar LL 1]
] L&} (] L1 L4 LL]
.l= [ %] u E [+
" W @ 1] ] 1]
- kd e i L iy
- ] T ] 1] b
L] [T} (3] i LF¥ i#
L] W (L] L1 ki 1]
- . L1 [ 1] 1] 1] T
LE ] L1 [ 3] &r L1} ]
| L1 L 3] L1 LY L]
LER jis il il L]
] 7] m# 3] 1] i1
E | (L 7] il 1] LT ]
- [ L [ 1] '] s ir
- Wi [ 1] (1] L 1]
i Wi [ 1] L1 1] i
& = L} L3 L1 L) B8
. L2 L] L1 LH L]
o il (1] 1] [ 1] iF
[ i [ 1] (1) | L] (1]
T T T T LT T
R
Xz 305.55 K= 27345
POSICION POEICION
xn= 200 = 16 ¥z 200 = 16
Xi= 400 = 05 X= 400 = 05
Tz 102 T= 16
fut, ATE TRAMO 1= 1oz
fat ATS TRAMO 2 = 1.16
ATS, = FFS = 0007760, 5 +0, 415 )= fp a1s

ATEd Tramo 1= 4.0

ATEd Tramo 2 = 4395

PFFE 1= §8_36%

PFF% 2= H&.07%
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NIYEL DOE ERWICIO
Nivelda det Sevrvicio prami carreterian ol dea corrly
MNivel de Cagreterds o ¢lasg | {afTereta Cafetetn
Servicio (LOS) Chise [ Clise [11
ATS b/ lom PT5E
i PT5F (%) FFES (®
NS A 44 £} 4 ] il
okl L LR &350 14,44 L i1 %817
S B85-80 T2 LAY L. T4 LRy 1
L] Bl % S | A3.51) 54 [ 40
Wik (P} £5 B ]
v T f
ND3 = B
ND3 = B
CAPACIDAD

Caars = 1,700 fq.ﬂrx .‘rm',ﬂr.*:

Cid ATS = 1552.60 vehihr
C2d ATS = 1552.60 vehikr

CALCULD HIYEL DE SER¥ICIO ¥ CAPACIDAD TRAMO ANTA SN IRI

DATOS

YOLUMEN DE DEMANDA : 532 veh'h

DIRECCION DIYIDIDA: 50.04 4336 |

FHP: 0.33 Factar Hora Punta [FHP)
TIFD DE TERREND: PLANO

T CAMION: 15 %

T RY3S: al %

ANCHO DE CARRIL: 14.76 ft

BERMA UTILIZABLE: £.56 ft

SFm: 56,56 mith velocidad media
PUNTO DE ACCEZ0: 1 puntazimi

ZONA DE PROHIBEID0O EL PASD: 0 %

EETIMACION DEL FFE [velocidad de flujo libre)

relocidad media o promedio de dos Emf= 5686

relocidad de flwjo de I3 demanda de W= BILET
FHY,ATEF1: 036
FHY.ATSF2: 054

DATOFORMULS  0.00TTE

actor de ajuste de vabiculos pesados

FFS=§,, + n.unm|

II
'y
JHV ATS
FFE1: 4381 milk
FF32: 4990 milk

AJUETE OE DEMANDA DE LA YELOCIDAD PROMEDIC [AT )

50% 050
50% 0.50
¥i= 23607  vehh
¥a2= 23560 vehih
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i m Vil [l il e Liwsl Tadviaan asl
Rata, p, (vh/h) e Bang Taet i
PRl i
I i |
I i i,
W i &
. "
Nl 1  §
il 1 L
fg, ATS direcc 1
fg, ATE direcc 1
Dasectionsl Demand Lewel anid Specific
Wehicle Type  Flosw Rate, ¥ (weh[h) Dawwmgrade Redlipuy
1] 1 E]
m 1. ¥ ]
300 1.1 17
40 L1 16
Trachi, £ i 1.0 L]
& | 10 i1
00 | 10 10
#00 | 1.0 i0
2900 | 1.0 10
i, B Al | 14 Li
Yile [ qoldlin 15 el B ol i (e e
X= 23607 LER
POZICION POSICION
x0= 200 = 11 X0= 200 = 11
W= 300 = 11 ¥= 300 = 11
interpalanda = 1100 interpalanda = 1400
ET direccion 1 1.1
ET direccion 2 11
ER direccion 1 11
ER direccion 2 1.1
f 1
VAT L P (E, -1)4 P(E, -1)
FT 015
PR 0.0
FHY. ATEF1: 0.3
FHY. ATEF2: 0.9
DEMANDA OE FLUJO DE YOLURMERN
v,
|I. 4 Te = =
o PHF x .JI'..".]:' A .'I.':I JATE
redondeo
Y1.ATSF: 330067 3
Y2 ATEF: 33015 3H
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ATEd Tramo 1=
ATSd Trama 2 =

PFFE1=
PFF% 2 =

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS

4336
4404

§8.25%
§8.23%

E ] ] i iT] 1]
= I L i il i
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b L1 L] i 1 i
o i (1 1) ] i¥
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< L1 ! ik i# LY
- 11 i i1 iE 1§
- L4 (L] i 47 i
= (1 il i L is
L il (1 i L3 i
o [ 1] (1] L i# il
(¥ L1 L1 & L] 1]
i L1 L1 L i ik
L i L1 L L1 by
" 7] ] 1] 1] 1)
| b i b e (2]
L] id i ik 1 L¥
- i (4] id ¥ i#
i LL] i# L] L4 1]
(| LL] L] L1 LL] il
EE ] L1 L3 L L] ]
E ] L1 L3 L1 L L
L L] il il il
T [T] [1] [§] ¥ ] IT]
E | [§] 1] i id ul
- s [1] 1] is LF
- L1 [ 1] [N ] Ly 1]
b [ 1] (1] L1] 1] (¥
CE_] L] L] L1 L1 ]
o LT L2 L] L ]
o i (1] 1) LT} ¥
1 i [ 1] i iid (1]
T
R
X= 236,07
POSICION
x0= 200 =
xi= 400 1=
'z 107
fat, ATS TRAMO 1 = 107
fut, ATS TRAMO 2 = 107

=

POSICION

16 x0=
0.5 xl=
=

ATS, = FFS~000776(0, 15+, 15)- fi ar

23561
200 0= 16
400 T 05
107
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MIVEL DE SERWICGIO
Nivel de Careteris & Clase | Cagyetera CafTetenn
Savicw (LOS) Clase Clise
ATS ey b o ki) Flsl
. FIsk FEES
NS A 44 £ it ] 1
N5 B LAt #2000 144 4% £13.9] 7
Mead LA =82 L85 LT i
NaD B4 4 6374 (AR T g4 66734 0
NS | Wi < 64 i 14 6.7
ND% = B
ND% = B
CAPACIOAD
Cg ars = 1,700 f,r:r.ﬂr.\c J'rnmr.t
Cid ATE = 1553.18 reblhr
[:Ed ATE = 1_553.13 I'tl_fh

CALCULD NI¥EL DE SERYICIO T CAPACIDAD TRAMO ANTA ZIN IRI

DATDE

YOLUMEN DE DEMANDA : 345 vehih

DIRECCION DIYIDIDA: 45 8423 |

FHP: 0.35 Factar Hara Punta [FHP)
TIFD DE TERREND: PLAND

I CAMION: 3 %

T RYE: 1 %

ANCHO DE CARRIL: 1476 ft

BERMA UTILIZABLE: £.56 ft

Efm: 56235 mifh velocidad media
PUNTO DE ACCEZD: 0 puntos!mi

ZONA DE PROHIEIDD EL PASO: 1] %

EETIMACION DEL FFE [velocidad de flujo libre]

relocidad media ¢ promedic de dos Emf= 5623
relocidad de Flujo de I3 demanda de W= B4REE
FHY.ATEF: 036
FHW.ATEF2: 0.3
DATOFORMULA  QO07TE | !
FFS=S,, +0.00776 |

actor de ajuste de vakicalos pesados

FF31: 43.81 milk
FF32: 43.30 milk

AJUETE DE DEMANDA DE LA YELOCIDAD FROMEDIO [ATE]

46 046
54 054
¥i= 15155 wehlh
¥2= 18743  wehih
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fg, ATS direce 1
fg, ATS direcc |

Derectiondl Dimbnd Liewel il Specific
Wehicle Type  Flos Rate, ¥ (veh[h) Duamageade Aol pay
00 i1 k]
Fli 1 ]
00 1 i7
K 1 I
Trgis, £ 0 ] 4
500 R] i3
00 { 10 10
00 | 10 in
2300 { L0 ]
[T M | 1.0 Lb
e T T —
X= 157.65 r= 15744
POSICION POSICION
x0= 100 = 11 0= o0 = 11
¥i= 200 = 11 ¥= 200 = 11
interpalanda 1= 1100 interpalanda = 1000
ET direccion 1 1.1
ET direccion 2 1.1
ER direccion 1 1.1
ER direccion 2 1.1
f 1
AR 14 PAE, =1)+ B(E, 1)
PT 023
FR 0.8

FHY.ATSFI: 0.9
FHY.ATEF2: 0.3

DEMAMNDA DE FLLWC DE Y OLLIMEN

— 1“"
= FHF“ JI."-'J:' ‘“_'I.':I ATE

hil
I.-'I

redondes
YLATSF: 1101 178
Y2 ATEF: 21108 212
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- id [ 1 L L3 (L]
[r il (1] 1] i id
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= il I T
- (¥ [ 1] [1] fT i
B ] L] LE L i3
- ] ] ] i B
= LT} [ 4] id i¥ i#
- L (1] 1] La (1]
(F_| LL] (1] ar i i
b LA L5 &r L1 (L]
x| s (1] L1 LA L
LB L] il il (]
i 1] Ei“h %] 1] i1
m i 1] i il i
L [ L] [ 1] (1] iy Lr
- L (1] (4] LF 1]
i L 1] [ 1] L1] i i
L LE] Le] L1 LL] (2]
Lom LE} L] L1l LA (L]
(& il [ 1] 1] L1} [ 1
i i [ ] @i i i (1]
WiE -Ermmdar T e e e S i T P el D n
""""""""""" = = owas |
POZICION POZICION
x0= 1oa B 0.4 ¥z 10d 1= 0.4
x1= 200 1= 16 XM= 200 1= 16
=z 1034 Y= 1450
fat, AT3 TRAMO 1= 1.03
fut ATE THAMO 2 = 1.45
ATS, = FFS = 000776(0, 175 + 0, 415)= i ars
ATEd Tramo 1= 43.93
ATEd Tramo 2 = 4366
PFFE1:= 88 21%
PFF§ 2 = G7.50%

124

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS




Universidad

Andina Repositorio Digital
del Cusco
MNIVEL DE SERVICIO
Nivelda det Srvvic o prar Carrelens o dea Crirrily
Nivel de Careteras & Clase | {aTetera L afTetetn
Savici (LOS) Chise 11 Chse
ATS (me B O kel PIsk
e PIakF (%) PEFS %
NS A 44 & it ] il
NS R 44 200 15 4) ML &15.49].7
Sty §5-400 T8 LI L. T4 Ly 1
L 0 ] B4 5 [ S | AT T84 i .14 0
Lt Wil A% Wi 41 &8 7
g ¥ i wi ’ 7 Tid i f i
ND3Z = B
NDS = B
CAPACIDAD
{"r.f ATS = I"?[]ﬂ .{Q.HT.‘ ﬂ'l’l',.-iT.‘:
Cid ATS = 154082 vehihr
C2d ATS = 1540.82  veblhr

CALCULD HIYEL DE SERYICIO ¥ CAPFACIDAD TRAMO ANTA EIN IRI

DATOE

YOLUMEN DE DEMANDA : 563 vihih

DIRECCION DIYIDIDA: 41057 5345 |

FHP: 035 Factar Hora Punta [FHP)
TIFD DE TERRENO: PLAND

T CAMION: 22 %

T R¥3: 1 %

ANCHO DE CARRIL: 14.76 ft

BERMA UTILIZABLE: £.5E fr

ZFm: 51T mith velocidad media
PFUNTO DE ACCEZ0: 0 puntosmi

ZONA DE PROHIBIDO EL FASO: ] %

EXTIMACION DEL FFE [velacidad de fluje libre)

relocidad media o promedic de dos Emfz 5T

relocidad de flujo de la demanda de W= 36342
FH¥,ATEF: 036
FHY ATEF2:  0.34

DATOFORMULS  0.007T6

actor de ajuste de rahicalos pesados

FF5 =5, +0.00776

FF&1: 43.81 mifk
FF&2: 4350 mifk

AJUETE DE DEMANDA DE L& YELOCIDAD PROMEDID [ATE)

Hx 04
53% 053
¥i= 4356 wehdh
¥a2= 21355 wehdh
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del Cusco

{irwn Pl [l i Fiiem L Vi, o
Rala, p, (woh W] | s Fn [hirmrroe s L Rl
PRL

= EHE32E

fg, ATS direce 1
fg, ATE direcc 1

Dieectional Demand Leewel and Specific
Wehicle Type  Flow Rate, valveh/h) | Dowmgrade Rifling
100 i.i k]
ik 1.1 ¥
m 11 1.7
400 Ll L6
Tradd, £y i 1.0 14
&0 1.0 12
ol 1.0 Nl
800 L0 Hi]
250 1.0 L0
WA i 1Lb Lb
PG e T —
X= 149,56 X2 2955
POSICION POZICION
= 104 = 11 = {00 = 11
Xi= 200 1= 11 = 200 1= 11
interpalands 1= 1400 interpalands = 1100
ET direccion 1 11
ET direccion 2 1.1
ER direccion 1 11
ER direccion 2 1.1
f 1
JHv.ars =
1+ P(E, -1)+ P,(E, -1)
FT 022
PR 08

FHY.ATSF1:  0.31
FHY.ATEFZ: 0.391

DEMANDA DE FLUID DE YOLUMEN

— lllr.
a PHF )II..“:' % [y as

1
i
I
Wl

redondeo
Y1,ATSF: 168.62 163
Y2 ATSF: 247.04 248
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ATESd Tramo 1=
ATEd Tramo 2 =

PFF31:=
PFF: 2 =

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS

4403
4328

BE.40%
B6.T3%

IE [ 1] in 1]
r i L] ir LT aj
- L i# i ir (1]
e ki [E] LL] P e
L [1] (4] B 14 ]
- [ 1] (13 11 ] ij
(¥ s [ 1 it i# il
i [ 1] [1] L1 ] LL] L 1]
i [ l; &r 1] [
| [ L 1 [} i# LF
st L1 i n e 1]
R b i i if T
- (5 i (1] 1l s
- il iF i ] id
= i3 [1] 1] i# il
i (1] [1] &r L] 1]
i [ 1] [1] & ir L 1]
o [ 1] Ll [1] [T
" 7] & 1] T 7]
- b EE] i iE L
- ] 1] ] i Bt
- [T} (4] id ¥ s
- [ L] [1] L] ] L4 1]
v e [T} (1] ar T L
& L8 L3} LA LL] k&
o L1 L3 L1 L L]
— LB ji ii ii id
E: iE 1] i i 1]
i ii® [1] 1] is LF
- i# [ 1] 1] iLr 7]
i [ X (1] L1] 1] (¥}
- = L 3] L] L1 L] 1]
i L] L3} Eii L& L]
B i (1] 1] LT} iF
| i [ 1] [ 1] iid (1]
iy Ermadar J Tt e e ere, Bl e s e 7 P mered L oa
B SR
Xz 143,86
POEICION

x= 100 Tl=
Xl= 200 =

T= 0338

fat, ATE TRAMO 1= 1.00

Fut,ATE TRAMO 2 = 1.83

W=

POSICION

0.4 x0=
16 =
=

ATS, = FFS~0.00776(0, 1 +0, 115)- fi a1

213.55
100 Ti=
200 Tz
155

04
16
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NIVEL DE SERVICID
MNyvel de O areteris o clase | [T E U afrereta
Servicio (LOS) Clase Clase
DS (nsvke ) oot PI%t
" FTSF (%) PFFS ®
NS A 44 i i 1 il
W5 B [T 2,90 1.4 L £13.9].7
Ll | B85-80 T4-32 LAY 44,700 T4 LEf ¥
L ] W ] ) b8 (75 i
W5 | W < 64 i i1 667
ND%E = B
ND% = B
CAaPACIDAD
Ca ars = 1,700 fq,ﬂr_u .‘rIH',..-iT.*:
Cid ATE = 1541.11 vebdhr
C2AATS = 154111 veblhr

CALCULD NIYEL DE SERYICID ¥ CAPACIDAD TRAMO ANTA 31N IRI

DATOE

YOLUMEN DE DEMANDA - GER vehih

DIRECCION DIYIDIDA: 4363 6.5 |

FHP: 0.35 Factar Hara Punta [FHP)
TIPO DE TERREND: PLAND

T CAMION: 25 %

T RY3:: L %

ANCHD DE CARRIL: 14.76 fr

BERMA UTILIZABLE: 656 i

SFm: 56,56 mith welocidad media
PFUNTO DE ACCESO: 0 puntos'mi

ZONA DE PROHIBIDO EL PASO: 1] %

EXTIMACION DEL FF2 [velocidad de flujo libre)

relocidad media o promedio de dos Emf= 5686

relocidad de Flajo de la demanda de Y= G64.ET
FHY.ATEF: 036
FHW.ATEF2: 034

DATOFORMULA 000776

actor de ajuste de vabiculos pesados

FFs =5, +0.00776

4 |
f I

W JSHY ATS f

FF&1: 1381 mifk
FF&2: 4390 mifk

AJUETE DE DEMAMDS, OE L& YELOCIDAD PROMEDID [ATE]

44T 0dd
56 056
¥i= 1533 wehih
¥a&= 20536 wehih
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del Cusco

fg, ATE direcc 1
fg, ATS direce 1

Dieectional Demand Lievel anid Specific
Vehicle Type  Flos Rate, v {vehh) Daamageade Rl pay
F108 1 1y
i il [¥]
300 11 i.7
40 11 L6
Trackd, E; i 1.0 14
& | i il
pll | i in
B0 | 10 10
2500 | 10 10
LA Al | 10 1
e R T e——
X= 1533 = 20556
POZICION POSICION
x0= 104 0= 11 = 200 = 11
¥i= 200 1= 11 ¥= 300 = 11
inkerpalanda 1= 1100 interpalanda 1= 1100
ET direccion 1 1.1
ET direccion 2 11
ER direccion 1 1.1
ER direccion 2 11
f 1
VAR 4 (E, <1)4 P,(E, -1)
FT 025
PR 078

FH¥Y.ATEF1: 0N
FHY.AT3F2: 0.3

DEMAMDA DE FLLUC OE YOLUMEN

1 = 1"‘
T PHEX S sk figr e
redondes

¥LATEF: 173.26 180
Y2 ATSF: 2H.07 232
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' m
E ] ] i iT] 1]
= I L i il i
b i# L ar iE L]
e |a 1] L i® k]
B L1 i [¥] L# iy
- L1 L2 i L8 b
(¥ L1 (2] 1] v} i
o [ 1] (1] 1] i# i
i el i [ 1] 1 i i
= [ m i ] in i
- L L] 1] il ij
L] i# i# s ir i
- 1] (=] iw 1§ e
ba ha (4] LR 14 (E |
o i (1 1) ] i¥
o [ 1] i 1] i# i
i L1 L1 L1 LL] iw
L. i1 i; L1 §r i
< L1 ! ik i# LY
- 11 i n ie iy
AR & 1] i is i
= id ii id L i#
3 i ¥ ii ] i
- i [ 1] [T] 1] i# Ha --—-—-—-—-—-—-—-—-—-—— e ———————— -
(¥ L1 L1] L1 LL] 1]
i L1 L1 L1 ir L]
L. [ %] 1] [T} [1]
" 7] 1] 1] T 1]
- b i b e (2]
- id T ] T LY
- i (4] id ¥ i#
i LL] i# L] L4 1]
(E__| LL] (1] ur i i
& L1 L3 L L1 2]
L L1 L3 L] L i
L ji il ii ii
- i i i id il
L] is [1] I ] i LF
- L L] L 1] 4] Lr 1]
b [ 1] (1] L1] 1] (¥
CE_] L] L] L1 L1 ]
[ LT L2 L] L ]
o i (1] 1) LT} ¥
1 i [ 1] i iid (1]
Wis  Saemader Y e ey pre. e e il 7T P meeed Lo
R
X= 159,51 K= 20556
POEICION POZICION
x0= 1048 = 04 ¥= 200 = 16
Xi= 200 1= 16 X= 400 = 05
It 1112 T= 15
fat, ATS TRAMO 1 = (B
fut, AT TRAMO 2 = 1.57
ATS, = FFS =0.00776{0, 175 + 0, 415) fi a7

ATEd Trame 1 = 433

AT3d Tramo 2 = 4354

PFFE1:= BT

PFF% 2 = 87.26%
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Universidad

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS

Andina Repositorio Digital
del Cusco
MNIVEL OE SERYICID
Nivel de iyt & ¢lase | (&5 et
Servicio (LOS) Clase | Clise
ATS (s oo i) PI%t
i" FISF (%) PrES*
NS A YEL 40 [
%5 B Ak ) = R0 4.4 A4 £11.9].7
Sy § 5400 82 LAY 4470 T4 Ey 1
N D M4 T4 i35 J-5:4 66, 7-T5.0
L B 3 Wi ] §
ND3 = B
ND3 = B
CAPACIDAD
Ca ars = 1,700 f_r:r.ﬂr.\c JIrHIn'.AT.‘:
Cid AT = 1541.648 rehlhr
C2d ATS = 1541. 64 rehihr
CALCULD HI¥EL DE SERYICIO T CAPACIDAD TRAMO ANTA ZIN IRI
DATOE
YOLUMEHN DE DEMANDA : 360 vehth
DIRECCION DIYIDIDA: 47.07 8235 |
FHE: 0,35 Factar Hara Punka [FHP)
TIFD DE TERRENO: FLAND
* CAMION: 23 %
T BY3: 73 S
ANCHO DE CARRIL: 14.76 f
BERMA UTILIZABLE: B.56 f
Shm: 500,54 mith velocidad media
FUNTO DE ACCESO: 0 puntosimi
ZONA DE PROHIBIDO EL PAZD: 0 S
EZTIMACION DEL FF2 [welocidad de flujo libre]
relocidad media o promedic de dos Emf= 5064
relocidad de flajo de |2 demanda de W= 36017
. . FHY.ATEF: 036
tor d te de rakicul L '
actor de ajuste de rabiculos pesados FHYATSFZ 034 .
DATOFORMULA  0.00776 f 1
FFS=S,, +0.00776 |
Ty,
FF31: 4381 milk
FF32: 4330 milk
AJUSTE OE DEMAMDA DE LA YELOCIDAD PRORMEDID [ATS)
41T 04T
53t 053
¥i= 16354 wehth
¥a= 13063 wehth
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fg, ATS direcc 1
fg, ATS direcc 1

Directional Demand Lewed and Specific

Vehilcle Type  Flasw Rate, W (v [h) Duvwmgeade Rl
i i.d R
i 1.1 ]
3 i1 i.7
5 i T
Trach, £+ 50 1. 14
00 | 10 il
00 | 10 i0
B0 | 10 10
300 | 10 ]
v & A | 14 10
Wil |l F I el B ol v (e
X= 169,54 K= 13063
POSICION POSICION
¥0= 10a iz 11 ¥n= 100 iz 11
Xi= 200 1= 11 Xi= 200 1= 11
inkerpolandi ¥z 1100 interpolanda = 100
ET direccion 1 11
ET direccion 2 1.1
ER direccion 1 1.1
ER direccion 2 11
i 1
JHv ams =
14P(E, -1)+ P,(E, - 1)
PT 023
PR 074

FHY.ATEF1: 0.3
FHY.ATSF2: 0.3

DEMANDA DE FLULIO DE YOLUPER

- 1’"
Viame = FHF' W .JI',.".]:. L _II.I:| AT

redondeo
YLATSF: 130.53 191
Y2 ATSF: 21431 215
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' m
R ] 1] i iT] 1]
- i3 1] iW L1 ] LN
il i@ ] ar i L]
i |8 1] iLr I8 i#
EE r 1] [¥] id 1]
e [T} [T} i i i3
(¥ L1 (8] 1] 18 id
] L1 [ 1] (1] i (3]
E i [ 1 ar ii# ]
E [L] < 1] ia 1]
- - 1% T 1 i A  —— - -
il i (k] 'L ir i®
- LB (%] an LB el
ba ha (4] B 13 t]
[ il [ 1) 1] id i¥
(¥ il [ 1) 1] i ii
] L1} (L] L1] L1 L4
i i [ 1] l; ar (1] [T,
- L1 i '] i L¥
- 14 i i i i
e T ] i iF T
= (1 il i L i
- il (1 i | (L]
[T il (1] 1] i i
(¥ L1 (1] &r L1 1]
] LE] L] &r L L1
.l= [ u u [ %]
" 7] @ 1] 1] 1)
- bd L] i L L]
- ] T ] T LY
L] il (3] i i¥ i#
L] L (1] L1 L iy
(E__| LL] [ 1] 1] i i
EE] LA L3 LA L1 L]
ER ] LL L3 L1 L L
L L] il il il
] (1] [1] %) 1] ]
E [§] 1] il i ul
il LL] [ 1] '] iy LF
L] L [ 1] (1] LF 1]
i Wi [ 1] L1 L id
& = LR L 3] 1] L1 ke
[ LR L] L1 LA 2]
L i [ %] 1] il ¥
i iiL§ [ %] L] ii# [¥]
S —— T T T T I I T LTI
s
X= 16354 X= 13063
POSICION POSICION
x0= faa = 0d 0= 100 = 0d
= 200 = 16 X¥1= 200 = 16
= 1234 = 14id
fat, ATE TRAMO 1 = 1.23
fut, ATS TRAMO 2 = 143
ATS, = FFS = 0.00776(0, 16 + 0, 115 ) fo a1

ATEd Tramo 1= 4373

ATEd Tramo 2 = 1363

PFFE 1= §7.32%

PFF% 2 = §7.42%
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MIYEL OE ZERVICIO
Nivel de {aayeteris ¢ ¢lase | [T (0 CaTetern
Servicio (LOS) Clise Clise 1
ATS ) P15}
" FISE (%) FEES
NS A 44 i} 14 1) T
W By it #2504 4, 4} B 4 g1 .9]7
S §5-4500) T4-8] LA 4.0 TE LR ¥
Mty L) Bl % 3= 14 fi3-Rill Ti-g4 66 T.T4 0
NS WY < 63 B 54 657
frqm v i i ¥ v Ti s i =1 i
NDE = B
NDE = B
CAPACIDAD

Ca ars = 1,700 fa.ﬂr.u -‘rHI'AT.‘:

Cid ATS = 1543.04 vebdhr
C2d ATS = 154 5.04 vehihr

CALCULD NIYEL DE SERYICIO T CAPACIDAD TRAMO ANTA ZIH IRI

DATOE

YOLUMEN DE DEMANDA : 363 vihth

DIRECCION DIYIDIDA: 4566 GET

FHP: 0.35 Factar Hara Punta [FHP)
TIPD DE TERRENO: PLAND

T CAMION: 22 %

T RYE: an %

ANCHO DE CARRIL: 14.76 ft

BERMA UTILIZABLE: .56 fr

EFm: 43.03 mith velacidad media
FUNTO DE ACCESD: a puntosimi

ZONA DE FROHIBIDOD EL PAZD: 0 k4

EXTIMACION DEL FF2 [velacidad de Fluja libre)

relocidad media o promedic de dos Emf= 4303
velocidad de Flujo de la demanda de W= 36305
FHY.ATEF: 036
FHW.ATEF2:  Oad
DATOFORMULA 000776 | }
FFS=5,, +0.00776 |

actor de ajuste de rakiculos pesados

FF31: 4381 milk
FF&2: 43.90 milk

AJUETE DE DERMANDA DE LA YELOCIDAD PROMEDIC [AT3)

43 043

5z 0.5

¥i=  1T3E0  wehih
¥2= 18345  wehth
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Kot rgr (hR) | Specic Dongraes R Terrin

fg, ATS direcc 1
g, ATS direce 1

Directional Demand | Level and Specific

Vehicle Type Pl Rate, ¥ (veh/h) Dapmgrade Ry
SH00 1 18
i i 1.1 ]
'l i 11 17
i 1 L6
Tradd, £ i 1.0 14
00 | | 12
700 | | 10
B0 | 0 i
2310 | 10 ]
L u | 10 10
R e T ee——
X= 11560 Xz 15345
POEICION POEICION
A1 100 iz 11 ¥0= 100 iz 11
xi= 200 1= 11 = 200 1= 11
interpolanda 7= 1100 interpolanda = 1400
ET direccion 1 11
ET direccion 2 1.1
ER direccion 1 1.1
ER direccion 2 11
f 1
A4 P(E, <1)+ BE, =1)
PT 022
PR 0.0

FHY.ATEF1: 0.3
FHY.AT3F2:  0.91

DEMANDA DE FLLWO DE YOLLUIMEN

— 1“"
= FHF A Ja]: A _'I,':I AT

1
|
LAl

redondeo
Y1LATEF: 20133 202
Y2 ATEF: 21303 214
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| ‘====|._=r _______________________________ |
] ] i [T] iT] 1]
- i 1] i i LE
b i# 1] ar Il 1%
i I8 1] i 1% i#
[+ i 1] [ ¥] i LY
- = LL] b a4 1] ke
(¥ a (%] (1] i d
o - i ir it i# [1]
o (1] wr ar " i
= (5] EF 1] 1] 1]
= iw L] i L1 ij
L i i# iy ir (L]
i 1] L il i e
L LL] L LR 2] (5]
] [T} [ 13 i Ll ¥
i iy ir (1] i# i
i i 113 (1] L1 L1
i (1] E; ar ar i
- L 1] 1 ¥ i 1!
- 3] i n L] iy
- L ik i 4t i
L 4 i# il 1] i i
4 id iF i i (L]
L iy s 1] it i
[F__| i 113 L1 L] 1]
o il [ 3] (1] L r i
-I= [ 5] u E F
- [T] [ 1] [1] fT] ]
B b EE i i b
- ] ] ] ] i
3 [ 1] [ 4] [ L] ¥ i#
L [ (1] 1] id 1]
(E__| i (1] 1 ] L
& L) L3 ar L] £
- L1 L3 B L& ey
L L] i id id
] [1] m [&] 4 i
- i# ] L ¥ i il
L i® Y '] s LF
- [ (1] 1] it 1]
i (1] [ 1] L1 1] id
EE_] L] L2 L] L] 1]
(¥ LR} L] Bl L& L]
B id [ 1] 1] [ 1] iF
] i3 [ 1] 1] e L ¥]
ey
R
X= 11960 K= 15345
POZICION POZICION
x0= 1o To= 04 X0= 00 To= 04
*l= 200 = 15 X1= 200 1= 16
= 1.355 T= 1474
fat ATE TRAMO 1= 1.36
it AT3 THAMO 2 = 147
ATS, = FFS =0.00776(0, 175 + 0, 15 )= fo a5

ATSd Trame 1= 43.61

ATEd Tramo 2 = 4364

PFF3 1= 8T.68%

PFF3 2= BT 45T
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]

POEICION

04 x0=
16 Xi=
=

A ___W
= W] 1] T ] ] | 1]
| (7] ] i i LK)
b i 1] ar i i%
‘wm i (1] iLr 1] ]
E i 1] [F] i# 1]

L= L] L a4 LE b
ol a (8] (1] L ki
o - (1] [ 1] 1] ii# [1]
o (1] wr ar iF [T
= (1] m 1] 1] 1]
. i L] 1 (1] aj
b i# i# is ir i
- 1] EE] b1 LE EE
k3 ua (4] | 1 La ]
o [ 1] iF 1) ] id
(¥ | s [ 1 1] ii# il
i [ 1] L1 L1] L1} [ L]
L. [ 1] !; §r |1 ir
- [1] 1 [T] 1] LF
- 13 i i iE L1
- b is i iF T
3 i# ii id Li i
- il (13 i ] L)
i iid [1] 1] ii# ii
(¥ (1] (1] &r (1] 1]
i [ L] L1 L1 W L L]
L i [ 1] L1 11 | 1
i [¥] ¢ [1] i iy
- b EE i Ve L]
- ] ] ] 7] Bt
- [T} [ 4] (] LF in
- [} (2] L1 ] Ld 1]
i W (1] 1] 1] i
- L1 L3 &r L] [t ]
|- L3 L3} L1 LA Ly
LB ji il jid id
] [1] E# [3] [ i
E (L 1] il 1] LT ]
- [ [ 1] '] [1] ir
- ii# [ 1] 1] Ly 1]
Il [ X [ 1] L1] 1] i
& - L] L2} L1 L] Bl
L L] L1 L1 LA ]
] [ X} [ %] 1] [T} [ 1
[ i [ 1] (1] [ L] (1]
i cAwmadar Vo e ) eren. e G i e 770 b P mared Loa
X= 17360
POEICION
xi= ] Ti=
Xi= 200 1=
Tz 1,585
fut, ATE TRAMO 1= 1.36
fat, ATE TRAMOD 2 = 147
ATS, = FES ~0.00776(0, 15 + 0, a15 )= fip 416
ATEd Tramo 1= 43 67
ATEd Trame 2 = 43.64
PFFE 1= B7.65%
PFF% 2= BT 45%

163.45
1an Th= 04
200 L R
1474
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AJUETE DE DERAMNDA DE LA VELOCIDAD PROMEDIC [ATE]

TDX
J0%
¥i=
¥a=

.
Andina
del Cusco
MIVEL DE SERMICID
MNivel de Caareteris 8¢ ¢ lag | L aTErea U armeren
Savicio (LOS) Clase | Clise
TS (ot b Y ko ) o b
'k FESF (*s) il T
NS A AEL 34 4 i
NS B kit E2.00 Vi) W44 B 417
b §5-30) T8 5% 85.70 T4 X33
My [y B2 6314 i) j i i
NS F BN < 63 B a5 i
NDS = B
ND% = B
CAPACIDAD
Caars = 1,700 f,r:.ﬂr.h' JIrHIn'.AT.‘E
Ci1d ATS = 15429 rehlhr
Cad ATS = 154231 rehihr
CALCULD NIYEL DE SERYICIO T CAPACIDAD TRAMO ANTA ZIN IRI
DATOES
YOLUMEN DE DEMANDA : S0 wehth
DIRECCION DI¥IDIDA: B3.70 30.30 |
FHE: 055 Factar Hara Punta [FHP)
TIFD DE TERREND: PLAND
T CAMION: 12 S
T R¥E: &3 X
ANCHO DE CARRIL: 14.76 ft
BERMA UTILIZABLE: £.56 ft
Efm: 4350 mith yelocidad media
PUNTO DE ACCESD: 1 puntos'mi
Z0ONA DE FROHIEIDO EL PAZD: ) S
EETIMACION DEL FFE [valocidad de flujo libre]
relocidad media o promedic de do= Emf= 4350
relocidad de Flujo de 13 demanda de W= 50142
. . FHY.&ATEF: 036
tor d te de vakicul d '
actor de ajuste de vabiculos pesados FHV ATSFZ 0,94 .
OATOFORMULS  0.007TE ) o |
FFS=S$,, +0.00776 |
\ fiiv ars
FFE1: 4381 mifh
FF&2: 43.30 mifh

oo

0,30
34351 wehth
15131 wehth
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i e P [l P L T asnd
Maka, 7. |walH] i i [l oy il B Piriiamn
PRl i
I i L}
(W] I i
i "
L8 i |
il 1 L]
fg, ATS direce 1
fg, ATS direcc 1
Dieectional Demand Leevel and Specific
Wehicle Type  Flos Rate, v (wehh) Dowmigeade Rodlipay
F100 1 1
200 1.1 ]
300 1.1 17
40 11 16
Trackd, £r i 1.0 14
£00 | 10 il
i | id i
0D | ] ]
2300 | ] ]
i 5! Al | 14 ]
Wil [l 0 el Bl i e
¥z a5 ¥z 1519
POSICION POEICION
x0= J00 0= 11 = {00 0=
¥i= 400 = 11 ¥= 20 =
interpalanda = 1100 interpalanda = 1100
ET direccion 1 1.1
ET direccion 2 1.1
ER direccion 1 1.1
ER direccion 2 1.1
f 1
VAR L PE, - 1)+ P(E, -1)
FT 012
FE 083
FHY.ATEFL:  0.31
FHY. ATEF2: 0.31
DEMANDA OE FLLLID DE W OLLUIMER
1.."
U= - .
- PHF x ,-II'..".J:' A .'I.':I ATS
redondes
Y1LATEF: 38257 393
Y2 ATSF: 17063 m

11
11
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= ] 1] 1] 13 1]
f i3 1] 1] i L8
L id ] wr [ L]
i L# 1] Lr i% i#
EE i [T] ¥ ] ] iy
- = L1 L L4 1] b
i i [T] L ] L
o L1 [ 1] 1] [&] (5]
o i r & it L]
LT T
= [ 1] 1] ]
I i® (L] L Ll i
i i# i# i ] ir (L]
i i id [¥] pn ja
[ i [1] L Ll ]
o [T} iF 3] ii id
[ i [ 1] 1] i# ii
i L1 [* ] 1] L1 [ 1]
E i1 &' §r i
© L& 1 '] IL] LY
e 11 a4 b1 LL] i
- L FL] Fe ] it i
[ i i [T] 1] i@
L] il iF i i L]
[ [ 1] [T] 1] it i
i s [ =] &r LL] 1]
i L1 [* ] L1 ir L1
T il T I —
_—
- [T &r i i 1
= b L2 Lt LL] i
L i ié i ] i L¥
L] LT (3] [} i¥ s
L L] [ 7] 1] id 1]
L] L&) (3] L LL] (1]
& L4 L 2] ur L] (£ ]
- [T} (1] 1] i [*]
LB L] Ii i3 i (%]
] [T] [1] (%] F¥] IT]
k] ii# 7] &i 1] il
- T (1] ] It Lr
- L L] [ 1] 4] it T ]
[ [ 1] [ 1] 1] il i
- = LE] L] (1] L] 2]
[ LE] L L] L [t ]
oo [ §] (%] 1] [ 1] [ T
L i [ *] L L] L ¥ ]

o e e e e—
e

¥= 3435 ¥= 1913
FOEICION POEICION
xi= 200 = 16 x0= 100 = 04
x= 400 = 03 = 200 1= 16
= 0.r7E = 1023
fat ATE TRAMO 1= 0.6
fat AT3 TRAMO 2 = 1.0z

ATS, = FFS = 0.00776(0, ;s + 0, 115 )= fo a7

ATEd Tramo 1= 4425
ATEd Tramo 2 = 4403

PFF31= §8.84%
PFFE 2 = §8.36%
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Niveles de Servicio pans carvetenss de dos curriled
Nivel de Camreterss de cluse | Cumeeta Canetera
s ATS (mike /' kba)  PTSF el o
%) PISF(%)  PEESIN)
NS A + 40050 <M 40 =917
NSH 5550 2800 > 1850 * i34 *§1391,
LTk LS MRS RS LS > 140433
NS D AL EEN el Tl 66,1740
NS <400/ < 64 =40 *§ 6.1

ND$ - B
ND$ - B

CldATE = 15444
Cad ATS = 154441

rebilr
rebdbr

Nk 84 Sl [uif i LT e chii |, 0 0 [Pt T fgood ot R o B

Caars = 1700 fors fiv ars
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CALCULO NIVEL DE SERVICIO CON IRI MEDIANTE VELOCIDAD EN
MAYORES TASAS DE FLUJO

CALCULO NIVEL DE SERVICIO CON IRI MEDIANTE VELOCIDAD EN MAYORES TASAS DE FLUIO

CALCULD NIYEL DE SERYICIO T CAPACIDAD TRAMO ANTA CON IRI

DATOS

YOLUMEN DE DEMANDA - 550 vehth

DORECCION DIYIDIDA: 4315 50.52 |

FHP: 0.35 Facrar Hara Punta [FHP)
TIFD DE TERREND: PLANO

* CAMION: 15 H

* RY3: 2 H

ANCHO DE CARRIL: 14.76 ft

BERMA UTILIZABLE: £.56 ft

Sfm: 4536 mith

FUNTOD DE ACCES0: 0 punkosmi

ZONA DE PROHIBIDO EL PASD: a H

IRI 1 344

IRI 2: 270

EETIMACIOMN DEL FF2

relocidad media o promedio de dos o Emf= 45,36

velocidad de Flujo de la demanda de d = SROOSFIIG

FHY ATEF1: 03s
|factor de ajuste de rabiculos pesados FHY ATEF2: 035
DATO FORMULA  0.00776
Fri 63.25 kmih Fri 3330 mith
Fr2: 6607 kmih Fr2: 41.05 mith

FFS = S+ 0.00776 (;] -Fr
fHV ATS
FFE1: 1033 mith
FFE2: §.64 mith

AJUETE DE DEMANDA DE LA VELOCIDAD PROMEDIO [ATE]

43% 043
iz 05
¥i= 27056 vihth
¥a= 27353 wihth

e Sl (e epndl ooy Lorpsd Torras asa
Wiha, o (vl (W] el Winllirag e it
- L i
X X .
tal
Fg, ATE direcci 1
Fg. ATE direcci 1
Drectional Demand Lisved &l Spacific
Wehiche Type  Flow Rake, ¥ [vehh] Droveym grahe Raolling
5100 i1 ]
200 L1 18
30 L1 L7
400 L1 L&
Tracks, & 500 10 14
[2Le] L0 12
6 ] 1.6
BOG 1.0 1.
EH0 L0 18
[ Al 1.0 18

e P b i P ol e ol v et i)
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W=
POEICION
x0=
xi=

interpolando =

ET direccion 1
ET direccion 2
ER direccion 1
ER direccion 2

DERAMNDA DE FLUJD DE YOLUMEN

270.56
200 0=

00 =
1100

1

X=

POEICION

11 ¥0=
11 Xi=
interpolando =

EZTIMACION DEL ATE

W o= L
rAlS PHI . ‘J.:.I“{ _ch

FT 0.1

FR n.a2
FHY.ATSF1: 1.0
FH¥Y. ATEF2: 10

1.-'
HV AT

¥1,AT3F: 26.44
¥2 ATEF: 3284

LR TN

Minms

Furas S Famey L
]

LT
LEELENE.
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27953
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= 270.56 ¥= 27353
POSICION POSICION
x0= 200 0= 16 x0= 200 = 16
= 400 = 0.5 = 400 = 0.5
= 1212 = 1163
Fut ATE TRAMOD 1= 1.2
Fut ATS TRAMO 2 = 12
- - - _ i
ATS, = FFS —0.00776[0, , .+, ,-.)~ f e
ATEd Tramo 1= E12
ATSd Trame 2 = i.02
ESTIMACION DEL PFFS
PFFE 1= B3.91%
PFFE 2 = §1.22%
MIVEL DE ZERYICID
Niveldn o Seildio e SOrrEERaE O a8 Sarrlles
Mivel de Cnrreterns de ¢lase 1 Caareter CEITEers
Servicio (LOS) Clasa [T Clase 111
WS omehe kv PIsE
(%) ] PFES (%a)
LR A5 Ll i3 1] a].7
NS B 50-55 B2.00 1550 =55 EA3:91.7
Mk 15500 451 bt | ¥ ] A5.Ti) TE(LEAA
N5 [ 045 /= 6874 > 6580 Til-85 66, 7-74,0
NS | 1007 < 6% &l 0 W6 T
Weiwhed e werailo pira cirretedas & clawe |, 0 g | Fasnbe: Transpodt s ion Be4s a8 ob Raogrd]
ND3E = B
ND3S = [H
CAPACIDAD
Cid ATS = 1674 veblhr
ng ATSE = 1674 rehlhr
CALCULD NI¥EL DE SER¥ICIO ¥ CAPACIDAD TRAMO ANTA CON IRI
DATODE
YOLUMEN DE DEMANDA : 53T vehih
DORECCION DI¥IDIDA: 4653 FEA L |
FHP: 035 Factar Hora Punta [FHP)
TIFD DE TERREND: FLAMD
X CAMION: 14 X
* RYE: [ %
ANCHOD DE CARRIL: 14.76 ft
BERMA UTILIZAELE: .56 ft
SFm: 45,05 mith
PUNTO DE ACCESD: 1] puntaz'mi
ZONA DE PROHIBIDD EL PASD: 1] X
IRl 1: G4
IRl 2: 2.10
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ESTIMACION DEL FFS

relocidad media o promedio de dos ¢ Smf= 45.05

relocidad de flujo de |a demanda de d V= 537

FHY ATSF1: 0.98
|factor de ajuste de vahiculos pesados FHY ATSF2: 0.95
DATOFORMULS  0.00776
Fri: 64.51 kmih Fri: 40.27 mith
Fra: 67.62 kmih Fra: 42.02 mith

FFS = Sw+ 0.00776 (—) -Fr

[HV ATS
FFS1: .42 milh
FF$2: 1.68 milh

AJUSTE DE DEMANDA DE LA YELOCIDAD PROMEDIO [ATS)

472 0.47
532 0.53
¥Yi= 21363  wehth
¥Ya= 317.54 vehth

Owrectunal Demand Mww Lewed Torramm and
Rate, v (vei/h) | Speciic Downgrades Reling Tarveln
191 ¢ |8 - 87
20 8 ‘N
»x . ¥
- ) L}
“r X =
w x R
by ) X ‘.
. X L
i ] OF )
fg, ATS direcci 1
fg, ATS direcci 1
Directional Demand Lavel and Specific
Vehicle Type  Flow Rate, v (veh/h) Downgrade Rolling
$100 il 19
200 i1 18
300 L1 17
A0 il 15
Trucks, & 500 10 14
600 10 12
700 10 10
800 10 10
2900 1.0 10
RYs, £ A 1.0 10
Nty PEarpotation 1 s e s ot IO OMeTmnded
X= 219.63 X= 31154
POSICION POSICION
X0= 200 Y0= 11 X0= 300 Y0= 11
Xi= 300 Yi= 11 Xi= 400 Yi= 11
interpolando Y= 1100 interpolando Y= 1100
ET direccion 1 11
ET direccion 2 11
ER direccion 1 1
ER direccion 2 1
2 1
Juv ars =

1+P(E, 1)+ P(E, -1)

PT 014
PR 0.83
FHY,ATSF1: 0.98
FHY ATSF2: 0.98
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v

I

tr, =
A PHF fg,.l'l"ﬂ % fraw, ars

Y1,AT3F: F0.13
¥2,ATSF: 41.33

e dd a8 L] AL Lt
- i 28 s b EL
A [% (4] b [ i
[ ] ar [E] i s (& ]
- L L] ki (8] [F]
¥ LT} L 1] [ 1] Ll (¥
|- (T ar (4] L1 1]
| | [T] [ 1] wr it (1]
_— ——
. [ X 1] [T i
B (1] FL) Bt o 4
Ll 4 an iy ir [1]
an (8] (&) (1] iw i
mm LT} L L] i i§ (L]
| - [T} (1] [1] (¥ i
(& ] iy ar [ 1] L L] L
| L1 (1] L1 ] [ 1] (1]}
L] (1] iy it [ 1]
o ﬁ
. [1] i i [T ar
- (¥ i i 1] L
A i 1] is ir i
E L] (¥ (] s (L]
LY L1 ar il L4 (L]
F s [ 1] [ 1] s ii
(& ] i3 (1] wr L L] [ ]
L. 't 1] wr wr (1]
© | il [T] (1] [ 1
—
o
o LF] wr (1] i8 i
F. | ¥ | is (1] iE il
L ki [E] i 1 ar
kLY [T (1]} L] Ly i
LY W (1] [ L] L4 4]
¥ ] L L] [ L] wr L4 L
L= e (1] wr il 1]
[ | s L] [T] ir (1]
LaE A A il a1
o
EL ] i L] wr aa a4
. [ L] [T} 1] i L1 ]
m L L] (1) T iy ar
m [ L (1] ] Ly ]
am i [ 1] [T] [ %] (¥ ]
r | (] [ 1] [T] (1] L
[ ] LE L1 Lt LA B
| i (1] [T] i ar
] [ i L]

L] _dhh-ﬂ_nh-_‘llﬂbh-dlii
Rttt 2

" ——aen A= T
POEICION POZICION
X0= 200 = 16 A0= 200 = 16
Xi= 400 1= 05 ¥1= 400 1= 05
Tz 11E2 = 0854
Fut, ATE TRAMOD 1 = 1.16
fat,ATE2 TRAMOD 2 = 0.35

A"EITS,; =FFS- D-m?%(vd,ﬂs + 0, a15 )_ fnp.ATS

ATEd Tramo 1= T1.80
ATEd Tramo 2 = 626

PFF3 1= §2.7T6%
PFFE 2 = §1.59%
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NIYEL DE ZERNICID
Niveles de Servicio pang carreteras de dos carriles
Nivel de Carreteras de ¢lase 1 Cagrelera Cafrelera
Servaclo [LOS) o Clase [1 Clase 111
ATS (mithr ' kmbr)  PTSF
%) PTSF (%) PFFS (%)
NS A §5 1/ = 9 i5 O L7
NS B $0-55 1 = 5290 35-50 10-55 533517
NSO 4550 /1 > 7482 - S5 55T - TAO-R33
NS Dy 1045 I = 6574 6530 T0-85 66,7-75,0
NS F AT = 65 =l BS 66,7
Weyeles de s racio pmars carreberas e clawe | 0y 1| Feenke: Transportafion Beasarch Board]
HDE = C
HDE = C
CAPACIDAD
Cid ATE = 16T4.45 rehihr
Cad ATE = 16T4.45 rehihr
CALCULD HIYEL DE SER¥ICIO T CAPACIDAD TRAMO ANTA CON IRI
DATOS
YOLUMEN DE DEMARNDA - 555 vichth
DORECCION DIYIDIDA: 45,55 545 |
FHP: 0.33 Factor Hara Punta [FHP)
TIFOD DE TERRENOD: PLAMO
* CAMIDN: 16 %
I RY3: g2 %
ANCHO DE CARRIL: 14.76 ft
BERMA UTILIZABLE: £.56 ft
Efm: fage mith
PUNTD DE ACCEZD: 1] puntos{mi
Z0ONA DE PROHIBIDOD EL PASD: 0 %
IRl 1: G544
IRI 2: 2.70
EXTIMACION DEL FFE
relocidad media o promedio de dos o Emf= s2.482
velocidad de flujo de 13 demanda de d = 552,78
FHY ATEF: 10
|factor de ajuste de vabiculos pesados FHY &ATEF2: 1.0
DATOFORRULA  0.007TE
Fri E558 kmih Fri: 40,15 midh
Fra: 635 kmih Fra: 43507 mith
— % - ¥
FFS = S+ 0.00776(——) - Fr
[THV ATS
FF$1: .94 milk
FF&2: 6.63 milk
AJUSTE DE DEMANDA OE L& YELOCIDAD PROMEDID [ATE]
43% 0.43
Fix 0.5
¥i= 25291 vehth
¥a= 23584 wehih
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[oares tiral [remaind ¥ los Liewni Tovvnin sl
Rabe, i |vwh/h) | gt Pl Do e Bullieny Teevaan
'..:I. 1 i g |

= T ia amm T m e

fg. AT direcci 1
fg, ATE direcci |

Directional Demand Linvel and Spacific
Vehiche Type  Flow Raba, ¥ (veh/h] Downgrads Railing
5100 (8] 15
i1} (8 1.5
i1} (K] 1.7
L L1] L1 16
Tnadks, & 500 10 14
1] 10 12
m 10 18
(V1] 10 18
Fo00 1.0 14
R, 5 il 1.0 18
Wil DB I TS i B el P CaTa e
X= 26291 X= 29354
POZICION POZICION
¥0= 200 iz 11 0= 200 iz 11
X1= SO0 1= 11 K= 300 = 11
interpalanda = 1100 interpalanda = 1100
ET direccion 1 11
ET direccion 2 1.1
ER direccion 1 1
ER direccion 2 1
f 1
HV ATS ] |
14 P(E, -1)+ B(E, -1)
FT 0,16
PR 082

FHY.ATEF1: 1.0
FHY.AT3F2: 1.0

DEMRANDA DE FLUJO DE YOLUMEN

T 1;"
Vidls = PHF % .r._.-l. o A |f:|',' AT

YLATIF: 3242
Y2 ATEF: 4555
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ATEd Tramo 1=
ATEd Trame 2 =

T34
5.66

§2.06%
85.48%

—r1 —
SiES i
am [¥] 1] 1T] in 1}
m I i L] L1 LY]
= i i iL¥ in i
L i i ¥ s ]
& it 1] i i 1]
[E_] 1] [1] 1] 1] [¥]
| i L 1] (1] i# il
£ ] 1] [ 1] [1] 1 [1]
| i i [1] [1] it [1]
T Y EF 1] T i
m id i if L1 Y]
L i i 1] it [1]
L i [¥] ia id ]
i 1] [1] 1] i i
[F ] 1] [1] [1] i [¥]
[F] 1] [1] [1] 1 i
L. 1] [1] [T] 1] [1]
| 1] [1] it [1]
T 1) i ¥ il i
B i i 4] i 1
aE i 1] 1] it ]
i 11 ¥ 1] i 1]
i 1] [1] i i 1]
| [ 1] [ 1] [1] it i
¥ 1] [1] (1] 1 [T]
| i [1] (1] it [1]
v 1) il [T] 1] r
] 7] Y] 8 it 1]
F i ] 1] is 1]
L] 1] i I it i
L] 1] [1] it L 1]
i [T [1] [1] i 1]
[F ] [ [1] (1] 1 i
L [T [1] 1] 1] [T]
| i [1] [T] it [1]
i jié i 11 il [1]
. ] nriuﬂ ¥ 7] ]
] W 1] 1] is 1]
L W [1) 1] 1 ]
L 1 [1] 1] Lt 1]
a i [ %] [T] i (]
| i [1] [T] 1] i
L i [ %] (7] iy [T}
| i [1] [T] i [1]
[ 3 [ 1 L] L [ 1
i o (' e Yy A, i e e L e e
RaLle s
POEICION
xi= 200 =
X1= 400 1=
= 1144
fut ATE TRAMO 1= 114
fat ATE TRAMO 2 = 050

W=

POEICION

16 x0=
05 =
=

ATSJ = FFS- ﬂ'm;'%(vd,ﬂs 0, a5 )_ fnp.m

lewoonoips |

233,34
200 =
300 =
0302

PFFE1=
PFFE 2 =

16
03

149



Universidad

Repositorio Digital

o
Andina
del Cusco
NIVEL DE ZERMICIO
Niveles de Serviclo pann carreleras de dos carriles
Nivel de Carreteras de ¢lase 1 Cagretera Carrelera
Seracio (LOS) Clase [I Clase 111
ATS (mihr / kmhr)  PTSF
%) PTSF (%) PFES (%)
NS A 5511 = 9 33 i 9T
N5 B 30=55 I = 8150 3550 10-35 83,3917
NS C 4550 11 = T4-82 - M55 55.T0) - TH083.3
NS D 10=45 I/ = 6574 6530 T0-85 66,7-75,0
NS A0 a5 =0 5S &5 5§
Keyeley de weracio pars carreferss g clase | Wy 1) |Feenbe: Transportsfion Beasach Board|
NDE = C
ND3 = B
CAPACIDAD
Cid ATE = 16T4.45 reblhr
C2d ATS = 167445 reblhr
CALCULD NIYEL DE SER¥ICIO T CAPACIDAD TRAMO ANTA CON IRI
DATOE
YOLUMEN DE DEMANDA : 555 vihth
DORECCION DI¥IDIDA: 5223 4|
FHEP: 0,35 Factar Hora Punta [FHP)
TIPD DE TERRENO: PLAND
T CAMION: 14 H
T RY3: il H
ANCHO DE CARRIL: 14.76 fr
BERMA UTILIZABLE: £.56 fr
Sfm: 52.20 mith
PUNTO DE ACCEZO: 1 puntosimi
ZONA DE PROHIBIDD EL PASD: i H
IRI 1: Gdd
IRI 2: 2.10
EETIMACION DEL FF2
relocidad media o promedio de dos o Emf= 5220
relocidad de flwjo de la demanda de d e 585
FHY ATEF1: 0.35
|Factor de ajuste de rahiculos pesados FHY, ATEF2: 033
DATOFORMULA  0.00TTE
Fri: G113 kmh Fri: 4175 mith
Fra: 6453 kmfh Fra: 3335 mith
- “ - ¥
FFS = S+ 0.00776(——) - Fr
FHV ALS
FF31: T34 milh
FF32: T2 milk
AJUETE DE DEMANDA DE L& WELOCIDAD PROMEDIO [ATE)
52% 052
LYk 043
¥i= 305,55 vi:hth
¥a= 27345 vithth
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Do Rl Dhemind i Lirwel Tawvain and
Rata s (veh/h) | il Downgraden Rk Tovraan
{m T 1.7
o I i
1 1 i
41 i i
X i P
n () 1
W i !
el 1 1
fg, ATE direcci |
fq. ATE direcei |
Drectional Demand Lievel snd Specific
Vehich Type  Flow Rabe, ¥ [veh/h) Downgrade Ralling
5100 11 15
i i1 13
i1} id i7
400 L1 L&
Tracks, & 500 L0 14
1] 10 12
Fii] 10 18
[ 111] 10 18
0 1.0 14
1) Al 10 12
—
Kl PSSR TS N B Ol PR0rT Tl
A= 30555 = 21345
POZICION POZICION
0= 300 iz 11 *0= 200 Ti= 11
= 400 = 11 K= 300 1= 11
interpalanda = 1400 interpalanda = 1100
ET direccion 1 11
ET direccion 2 11
ER direccion 1 1
ER direccion 2 1
1
s = e 0 BE )
Tk R\CR
FT 014
PR 0.1
FHY.ATEF1: 038
FHY ATEF2: 0.38
DEMANDA DE FLUJO DE YOLIMERN
'l._.'
i = -
“* PHFx o ams X fo ams
Y1LATSF:  33.0%
Y2 ATEF: 2313
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T
AiEd llm ] s
-] [¥] ] 1T in 1
E i i i AL Lt
= i i B 4 i
WE 14 i L i il
R ir (1} ¥ id i1
| LL L1} 1] 1] (¥
| (1} (1] [ 1] i ki
| L & (1) L1 L1
| il [ 1} wr it [1]
- CIrrn
- [ 13 [ i%
B is it LB AL iy
L I8 it 13 ir i
L 1] [E) 1} i i
i il [ 1) i Ll i
| L1 & L1} 1] [¥)
L i1 ar % it i
| i1 i (1] L1 (1)
| il i it [ 1]
EL L3} i id i ir
B ia it 1 ] i}
Wi s i i4 ir is
Wi L1 ki 1] i i
e i1 & i il (L
| il [ 1] [T] L 1] L
L i1 (1] wr it 1]
& ] il [1] i it it
L il [T} [ 1} [ 1]
EL LT} & L i i1
F il it L i# i
i 1] (1} ¥ I ir
L i [ 1) i it (L)
L i (1} (L) il L
| i® [ 1} i it i
L ii# [ 1) i 1 1]
L i [ 1} i it [1]
Ll L] (L] il (1]
fL L1 L L L i it
. i i 1] i i
L i [ 1) L& 11 i
w ii# [ 1] ) it 1]
o id [ 1] [T] i ¥
L il [ 1] (1] il i
L5 il [ 1] [T] it 1]
] id [ 1] (7] i [1]
'] [ i 1 i

L] ._'hﬁﬂ‘--._-‘ﬂqbﬁﬁlll
T

" S LERIER
POSICION POZICION
x0= 200 = 16 =20 = 1B
x= 400 = 05 = 400 i 05
IE 1013 = 1163
fat,ATE TRAMO 1= 1.0
fat ATS TRAMO 2 = 12

ATS, =FF5 - o'm??f’(vd,ﬂs 0, a5 )_ fnp.m

ATEd Trame 1= B AT
ATEd Tramo 2 = &.10

PFFE1= 81.38%
PFFE 2 = §3.30%
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NIVEL DE ZERYICIO
.I|‘-.|'I Illllll [ty .\-i"-llllﬁ"ll_lll'"l'{: LOrrEeras ::l-\.' -'lllll {'-':l"".'ll-\."-
MNivel di Carreteras di ¢lase | Cagrelera Carmelera
Servicio (LOS) o Clase I1 Clase 111
ATS (mihr / km'br)  FTSF
%) PTEF (%) PFFS (%)
NS A 551> 50 i5 Ll 9.7
NS B 5055 (1 = 8280 15-50 10-55 83,3817
N 4550 /1 = 74-8] « B85 55T  TH0-83.3
NS D 1045 {1 = 6574 G580 TE5 66,7750
NS E J00T < GBS =0 BS EE T
Hrieles de weracio para carmeferas de clase | 0y 0| Feenke: Transportafion Beseach Board)
NDE = [H
NDE = B
CAPACIDAD
Cid ATS = 1674 45
C2d ATS = 1674 45

CALCULD HIYEL DE SERYICIO T CAPACIDAD TRAMOD ANTA CON IRI

DATOE

YOLUMEN DE DEMANDA - 532 vihth
DORECCION DI¥IDIDA: 50.04 4336 |
FHP: 035 Factar Hara Punta [FHP)
TIFD DE TERRENO: PLAND

X CAMION: 15 %

I R¥S: 0 %

ANCHO DE CARRIL: 1476 ft

BERMA UTILIZABLE: £.55 ft

SFm: 5656 mith

PUNTO DE ACCEZ0: 0 puntosimi
Z0MA DE PROHIEIDD EL PAZO: ] %

IRI 1: Sd44

IRI 2: 210

EETIMACION DEL FFE

relocidad mediz o promedio de dos o imf= 56,56
relocidad de flnjo de I demanda de d Wz 5367

FHY ATEF1L: 053
[factor de ajuste de rabiculos pesados FHY ATEF2: 035
DATOFORMULE 000776
Fri £152 kmth Fri 38.23 mith
Fra: 63.26 kmth Fra: 3351 mith

FFS = 5w + 0.00776 (”;) -Fr

IV.ATS
FF21: 1.4t milk
FF32: 10.38 milk

AJUSTE OE DEMANDA DE L& YELOCIDAD PROMEDID [ATE]

50% 0.50
50x 0.0
¥i= 29607 vehih
¥a= 23560 wehih
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Andina
del Cusco
Dires Bigenad Dhe mrend Vo Lirvel Tovnaim and
Rats, 5 (voh[B) et Pl Chiran ! il Ricdlorgy Toavaan
L T f
i i i
%1 i i
b7 i P
T i it
T [ ¥y
[Vl 1 !
fg, AT3 direcci 1
fg. ATS direcci 1
Derectional Demand Livel and Specific
Vahiche Typs  Flow Babe, ¥ (veh/h) Downgrade Ralling
5100 11 19
W (B 1.5
i} 11 1.7
i L1 16
Tnaks, & 500 10 14
60 10 12
m 10 18
i) 10 18
FaL L] 10 14
R Al 10 1
Wi PR I [T e B Tl AT e T
¥z 256,07 ¥=
POEICICN POZICION
BAIE 200 = 11 x0=
W= 300 iz 11 =
interpolande = 1400 interpolanda =
ET direccion 1 11
ET direccion 2 11
ER direccion 1 1
ER direccion 2 1
f 1
HV AT ] .
1+ FI.{L_. -l]+P_.,.[J‘_R -1)
FT 01
PR .40
FHY,ATSFI: 038
FHY ATEF2: 038
DEMANDE DE FLILODE YOLLMEN
LJ
':-l.u:- = . :
PHF x JII % fyy ams
Y1LATSF: 262
Y2 ATEF:  28.30

Repositorio Digital

235,60
200 LI N
300 T A
1100
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m_w
1] i [ in_
am [1] i H1 1 1
B dd L] i L L] Lt
- i 3] i i ]
L is 4] b i i
(1] e i * id i1
| - LL) L1] 1] [ 1] ¥ ]
¥ L1 (1] [1] i ki
| L1 ar [1] L1 L1
| A [ 1] i [ 1 it i 1]
= —hqup —
R LE iy HL] i
B tLl tL] it L1 L
Ll 1# il iy ir [1]
L 1] [ %] 1] [ i
L1 L [ 1] 1] Ll i
| - L1} L 4 (1] Li ¥ ]
| L1 i (L] L1 Li
| L1} [ 1] [ 1] L1] L1}
F ] il Ei [ it ar
EL] L1} ! id i ir
B in i Ly UL i
L] 1h (L] i ar i
LU LL ki 1] (1 (L]
L1 L1} ur il ¥ i
¥ ] L1} [1] (1] [ 1] i
Ll i1 [1] ur i# [T ]
& ] Wl [1] i it (1]
L i H [1] [ 1] [ 1
s
ol L} L &) 1] i i
- 13 '] 1] ¥ L1]
Ll 1] i L i ir
L1 L1 [ 1] L] Ly i
L1 L [1] [ L] ¥ (4]
| L} [ 1] i 1] Li
(¥ ] L [ L] wr L 1] i
| L L [ 1] [1] it (1]
E ] js L (1] [ B (1]
e
fL] 1] [T] i’ 1] L]
] L 1] 1] 1] L1]
L1 L [ 1] 1] 3 ir
L1 L [ 1] ] Ly 1]
1 Wi [ ¥] [T] i (¥]
] i [ %] [T] i Li
| il [ %] [ 1] it L
] i [ %] [T] i iy
| [ L L] i

e b el ey e e e e e
E

. s %= 2ESED
POZICION POZICION
x0= 200 ™= 16 D= 200 = 16
EAT 400 i ¥ 400 Ti= 05
IE 10m2 Y= 1074
fat,ATE TRAMO 1= 11
fat,ATE TRAMOD 2 = 11

ATS, = FFS ~000776(0, 15 + 0, 15~ fo a5

ATEd Tramo 1= 3.9
ATEd Tramo 2 = B85

PFF&1:= 86.64%
PFFE 2= 85.22%
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DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS

o
Andina
del Cusco
MIY¥EL DE SERNICIO
.I"'.llI I".llI ey .h'l-llll{.lll_lll"lll{: CErrEdrar ::I'\.'-'lllll '{"':l"l..'ll'\."'
Mivel de Carreteras de clase | Cameteri Cametera
Servicio (LOS) o Clase [ Clase 111
ATS (mile /kmbry  PTSF
%a) PTEF (%) PFFS (%)
NEA 550 = 90 i5 ] 9.7
NS B 50-55 1 = 280 = 3550 10-35 833817
NS ( 4550 [/ = T4-82 - BB 5570 0833
NS D 10-45 {f > 63=74 G530 T0-E5 66,7-75,0
NS A0k (4] =i 3] Bh 5
Weseles de wervicio purs carreferss de clase |, Wy I | Feenbe: Transpoetsfion Begeach Roard]
NDE = B
NDS = B
CAPACIDAD
Cid ATE = 1674 45 rehihr
Cad ATS = 1674 45 rehihr
CALCULD NIYEL DE SERYICIO ¥ CAPACIDAD TRAMO ANTA COHN IRI
DATOZ
YOLUMEN DE DEMANDA : 345 vihth
DORECCION DI¥IDIDA: 451 5423 |
FHP: 0.33 Factor Hara Punta [FHF)
TIPD DE TERREND: PLAND
* CAMIODN: 23 %
* R¥3: i1 %
ANCHO DE CARRIL: 14.76 ft
BERMA UTILIZABLE: 556 ft
Ffm: 5623 mirh
PUNTO DE ACCEZ0: 1 puntosimi
Z0ONA DE PROHIBIDO EL PASO: 0 X
IRI 1: G4
IRI 2: 2.10
EZTIMACION DEL FF3
relocidad media o promedio de dos o imf= 56.23
velocidad de Flujo de la demanda de d = 4533
FHY ATEFL: 035
[factor de ajuste de rakiculos pesados FHY ATEF2: 033
DATOFORMULS  0.007TTE
Fri 6445 kmih Fri 40,07 mith
Fra: 6128 kmih Fra: 3508 mith
— % - ¥ s
FFS = S+ 0.00776 (——) - Fr
fHV ATS
FF&1: 363 milk
FF&2: 11.62 milk
AJUSTE DE DERMAMNDA DE LA VELOCIDAD PROMEDID [ATE]
46X 046
54% 054
¥i= 151.85 vehth
¥a= 137.43 vehth
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del Cusco
Dures tiaeal Do Fiom Lirwrl Tovrain snd
Rala, i (vih/) b Do s Risding Toetsan
l.“l: | L] : L]
%1 i i
b i i
= j =
[ i 1
il i 1
fg. ATE direcci 1
fg. ATS direcci 1
Durectional Demand Level snd Specific
Vehiche Type  Flow Baba, ¥ (veh/h) Bowngrads Railling
5100 1.1 15
i) (K 15
i 1] 11 1.7
400 L1 1%
Tracks, & 500 10 14
600 10 12
m 10 18
BOG 10 18
] i 14
s, 5 4 1.0 1a
ROIE  PETRRAN: i (T il B Tl PO Tl
x= 157,65 X=
POZICION POZICION
*i= 00 Ti= 11 xi=
= 200 iz 11 ¥z
interpalands = 1100 interpalanda =
ET direccion 1 1.1
ET direccion 2 1.1
ER direccion 1 1
ER direccion 2 1
Jlr 1
HV AT ] .
1+ P(E, -1)+ P,(E, -1)
FT 023
PR 0.5
FHY, ATEF1: 038
FHY ATSF2: 038
DERANDA OE FLUJO DE YOLLIRERN
Ilu"l
I:-I.LJ:- = LI l
PHF % [, irs % fiw ars
Y1LATSF: 1665
Y2 ATEF: 1638

Repositorio Digital

15743
100 = i
200 =
1400
157



lemooneecss |

T
Sips i
= [¥] i 7] 7] 1
B il [ §] L] L1 LY]
w i il [E i i
L i i ¥ L ]
W 1 1] ¥ 14 i
|- 1] (1] il [¥] 7]
L (1] (1] (1] 1 (1]
| . 1] ar (1] 1 [1]
[ 1] ar ar ar [1]
. i
] [H] E] [ ]
o L] i it i L]
L] i IT] 1] it 1]
i 1] 1] 1] s H ]
L 1] (1] i 1] i
|- 1] L1 (1] 1] [¥]
L. 1 ar (1] 1 i
| 1 [1] [T} [1] [1]
Lam 1 wr st [1]
—
] [1] i id [T i
e i i 4] 1] L1
a i 1] i it ]
i 1] i 1] [T 1]
L 1 ar i ¥] 2]
e 1) 1] i i i
L. 1] (1] r 1] 1]
| il [1] r it [1]
] 1 [T} i [1]
— ﬁ
] [F] [1] L] [T n
- i ] 1] i 1]
L] i 1] i i ]
L1 1] (1] L] LY 1]
L [T (1] (1] ¥] 1]
L T i r i i
L. i [t r 1] 1]
| i (1 [T] it [ 1]
LiE i (1] i3 [1]
— nlﬂ
] 1] [ L [F] [T
. i 1] u i ]
m 1 (1] ] 1 )
L e (1] 1] Lt 1]
aw il [ 4] (1] (1] (V]
™ i [T} [T} 7] u
| il (1] (1] it 1]
£ i3 [T] [T} i [ 1]
| L3 L] L] L1

i e ey e S e g S e e
Rt

G s Xz 18743
POSICION POSICION
x0= 100 = 04 =100 = 04
EAT 200 = 16 XM= 200 = 1B
Y= 1034 T= 1450
fat AT TRAMO 1= 11
fat,ATS TRAMO 2 = 14

ATS, = FES ~000776(0, 155 + 0, 75)- fo a1

ATEd Tramo 1= &.07
ATEd Trameo 2 = an

PFF31= §3.85%
PFF3 2= #3.56%
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del Cusco
NIYEL OE SERMICIO
Niveles de Servicio para carveleras de dos carriles
Nivel de Carreteras de clase Casretera Carrelera
Servicio (LOS) o Chase [I Clase 111
A\TS (miher V kmhr)  PTSF
(%) FIEF (%) PFFS (%)
NS A EEL i5 Wy 917
N5 B 50=35 1/ = §2-30 3550 10-35 B3.3-91.7
NS C 45.50 1= 482 = 5063 3570 50833
NS Dy 10=45 ¥ = 6574 6550 T0-85 66, 7=75,0
NS F 40k (] &0 qs 66T
KWeeekes de servicho pars carreSeras de clase |, Wy N Feenke: Transmoetadion Bese ach Board|
NDS = B
ND3S = B
CAPACIDAD
Cid ATS = 16T4.45 Tehikr
C2d AT3 = 1674 45 rehihr
CALCULO NIYEL OE SERYICIO ¥ CAPACIDAD TRAMO ANTA CON IRI
DATOZ
YOLUMEN DE DEMANDA - 363 wiehih
DORECCION DIYIDIDA: 4057 5343 |
FHP: 0.35 Factar Hora Punta [FHP)
TIMD DE TERRENO: PLAND
T CAMION: 22 H
TRY:: i H
ANCHO DE CARRIL: 14.76 ft
BERMA UTILIZABLE: £.56 ft
Sfm: 51T mith
PUNTOD DE ACCEZD: 0 puntosmi
ZONA DE FROHIBIDO EL PAZO: 0 H
IRI 1: G344
IRI 2: 2.70
EETIMACION DEL FF2
relocidad media o promedio de dos imf= 51T
relocidad de Flujo de la demanda de d = 36342
FHY ATEFT: 033
|factor de ajuste de rahiculos pesados FHY &TEF2: 0,593
DATOFORMULA  0.00776
Fri 63,63 kmth Fri: 3258 mith
Fra: 53.25 kmth Fr2: G681 mith
g . . ¥ .
FFS = Sn+ 000776 (——) - Fr
FTHV ATS
FFE1: 10.12 milk
FFE2: 12.58 milk
AJUSTE DE DEMANDA OE LA YELOCIDAD PROMEDIO [ATE)
1z 0.41
59% 0.53
¥i= 143,36 wehth
¥a- 21355 wehth

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS

159



Universidad . . . .
Andina Repositorio Digital
del Cusco

Coures Bl (o enainad ¥l Larwri Tovvanin prad
Rata, v (veh/h) | fpeific Duwngeades Rl Tervaam
ilm | uil

= ELRE Y 2 am W o

fg, ATS direcci 1
fg. ATS direcci 1

Dwrectional Demand Lirvel and Specific
Wehicia Type  Flow Bake, ¥ [veh[h] Downgrade Ralling
411} 11 19
il i 15
i 1] i1 17
400 L1 16
Tnaks, & 500 Lo 14
B0 Lo 12
03 (N} 10
BOD (Kl ]
Fai] 10 10
R & 4 L0 1
Kil# BTN W [T il B ol P T el
x= 143,56 r= 2185
POSICION POSICION
xi= 10 = 11 X0= 00 = 11
= 200 1= 11 X= 200 1= 11
inkerpalanda = 1100 interpolands Y= 1400
ET direccion 1 11
ET direccion 2 11
ER direccion 1 1
ER direccion 2 1
f 1
HY AT . .
1+P(E, -1)+P(E, -1)
FT 022
PR 0.1

FHY.ATSFI: 038
FHY.ATSF2: 0.38

DEMANDA DE FLIWO DE YOLUMEN

V

2 ATE i as

AT pHE |

¥LATEF: 1504
Y2ATSF: 1T.H
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POSICION
x0=

=

=

fat,ATS TRAMO 1=
fat, ATS TRAMO 2 =

ATEd Tramo 1=
ATEd Tramo 2 =

PFFE1=
PFFE 2 =

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS

100
200
0333

1.00
183

T —— e sy e, S b e e e e
Rl 1

§.66
1053

T
LT L] i
] ¥] i 1] 1] 1]
B dd a8 iw L1 Lt
L il ] a 4 H ]
AL (& (3] ir i ELl
[T L (1] L4 14 i1
| . L1} [1] 1] (1] [ #]
¥ L1} [1] (L] 1 ki
| (1} ar [1] L1 [ 1]
| Al [T} [ 1] iy ir [ 1]
. —
_ _h.qp
| L iy FL FL)
E ] (1] il i L1 Lt
i i# il iy ir L1}
hE 1] (R} 1] i il
i (1} [1] 1] i [£]
| - (1} ar [1] 1] [ #]
| il [ 1) [1] L1 i
| i [T} [T} [T [
| il il ﬁ [ ir i
_—
o [} i id dd ar
e [ if 3] L] L
Al Ls (1] id air il
Ll L 1 1] s (1)
I 1] W i T 1]
|- il [1] (1] W ii
™ i 1] W T 1]
| il il [1] iy ir [1]
| Al il (1] [1] i
—
i LF] ar 1] d# i
- id ] 1] i ]
" T i T is i
" 1] i ] T 1]
LY [ L} (1] [1] ¥ ] (4]
¥ ] [ L} [ 1] ir L1 [V
| [ L} [ L] ir L1] [1]
e i [ 1] [T] ir [ 1]
E] i # i (1] il [ 1]
_—
L L 1] L1 i dd i
L] i (1] 1] i# L1}
il (1} [1] T} i3 i
L [ L} [ 1] iy ¥ [1]
1 il [ 1] [T] il (]
¥ id [ 1] (1] i i
] L (1] L1 it u
| wl il [ 1] [T] i [ %]
1 [ L] L] &

ATS, = FFS ~000776(0, 75 + 0, y56)-

04
16

p.ATS

b
POSICION
#0=

EAE

=

21355
100 Tz
200 =
1335

§5.50%
d2.18%

04
16
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NIVEL OE SERMVICIO
..|".I'I I".I.I M .'|.|'I'|'|'¢'||I.|'Ir||'ﬁ LT s :il'\."'lllll 1"'il"|'.'l.'\."'
Nivel de Carretéras de clase 1 Cagmelera Camerera
Servicio (LOS) o Clase [I Clase 111
ATS (mi'he /' kmhr)  PTSF
%) PFISF (%) PFFS (%)
MSA 550 =90 35 L] 9.7
N5 B 50-55 If = §2-30 35-50 10-55 B33-817
WS 45.50 1/ = 482 = 5065 35.70 - 750533
N3 D 10=A5 1 = 6574 6550 T0-85 66,7750
NS F 4007 = 65 = 85 66,7
Werekes de weracio para carmeferas de clase | By 1 | Foenke: Transportafion Besemch Board]
ND3 = B
ND3 = C
CAPACIDAD
Cid ATE = 16T4. 45 reblhr
C2d ATS = 1674 45 rehihr
CALCULD NIYEL OE RERYICIO Y CAPACIDAD TRAMO ANTA COHN IRI
DATOZ
YOLUMEN DE DEMANDA - 365 vichth
DORECCION DIYIDIDA: 4563 .3 |
FHF: 034 Factar Hora Funta [FHF)
TIFD DE TERREND: PLANOD
* CAMION: 25 H
IRYE: 13 H
ANCHO DE CARRIL: 14.76 fi
BERMA UTILIZABLE: £.56 fi
Fim: 56,56 mith
PFUNTOD DE ACCESD: 0 puntasimi
ZONA DE PROHIBIDD EL PASD: 0 H
IRI 1: 344
IRI 2: 2.70
EETIMACION DEL FF2
relocidad media o promedio de dos o Emf= 566
relocidad de Flwjo de la demanda de d W= 36467
FHY,ATZF1: 0.33
[factor de ajuste de rabiculos pesados FHY ATEF2: 0.35
DATOFORMULA 000776
Fri: 6554 kmdh Fri: 3356 mith
Fra: 61.04 kmdh Fra: G135 mith
- . - ¥ s
FFS = So# 0.00776(——) - Fr
FTHV ATS
FFEI: 10.33 milk
FF32: 11.76 milk
AJUETE OE DEMANDA OE LA YELOCIDAD PROMEDIO [ATE]
4T 0.44
56T 056
¥i- 153,31 vihth
¥a- 205,56 vihth

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS
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Durrs Ricmall D aind Vi L Towvaim s
Rsts, v (val/h) b i Do e i By Tervaan
11 LN Bnrl
(1 i y
1 1 i
%1 i i
b7 i L]
I ] i
(s i [H
Wi i 1
el 1 1
fg, ATE direcci 1
fg, ATS direcci 1
Derectional Demand Lievel snd Specific
Vehicle Typs  Flow Raba, ¥ (veh/h] Downgrade Ralling
5100 11 19
i} Il 15
/i3] i i7
L L1] L1 16
Tracks, E 500 10 14
B0 1o 13
m 10 10
(111 1] 10 18
0 10 18
[ Al 10 10
Wil# IPETARNN I TS il B ol PATa T
¥z 153,51 %= 20636
POZICION POZICION
x0= 100 Ti= 11 o= 20 Tl= 1
W= 200 1= 11 = 300 iz 11
interpolands = 1400 interpalande = 1100
ET direccion 1 11
ET direccion 2 11
ER direccion 1 1
ER direccion 2 1
f 1
H¥ AT . .
1+ FI.{L_. -1)+ B(E, -1)
PT 0.2%
PR 0.rs
FHY,ATEFL: 038
FHY ATEF2: 038
DEMANDA DE FLULO DE YOLUREN
Sy 1‘;..
YiATE = LT
PHF % f, s1s % iy ars
¥1,ATSF: 15.65
Y2 ATSF: 1.2
163
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POZICION
Xi=

1=

Y=

fat, AT TRAMO1 =
fut, AT3 TRAMO 2 =

ATESd Tramo 1=
ATEd Tramo 2 =

PFFE1=
PFFE 2 =

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS

T e o
4] I.-'Il.f" L] is__
] 1] i 1] 7] v
iE i i i L1 L1
L i i tE i i
L I8 i L i i
W L1 i ¥ I8 4]
| - [1] L] i1 ] [¥]
| L1} (1] [ L] i ki
] [1] (1] (1 L L1
| il [1] ar [ ar [
- Carn
L] [ 1] ik i
£ 1] i it L1 L1
L 14 i 1] i i
i 1 i 1] [ i
e 1] [1] i il i
| 1] (1] (1 1] ul
¥ 1] ar (1] i i
| il 1] [1] Wi Wi (1
| il [ it (1]
-
. [1] i id i ir
e i# L 4] i LT
L] i i i FL i
e L1 i 1] I8 i
e 1] ar i ¥ i
|- i [1] 11 i i
| i [1] ir i [T}
| il 1] [1] iy it (1]
| il il H [1] 1] [1]
_—
[ [1] ar L] [ 1]
- ¥ I} 1] s i
W 1] i Li i i
w 1] (1] it Lr i
L i# (1] (1] ¥ u
L i [1] (1 1 i
¥ ] e (1] ar il [T}
| il i (1] 11 it (1}
L i H il il (1]
[ 1] i ur [T i
i i# 1] i i il
L 11 [1] T i i
- ié [1] i iLr 1]
mr il (1] (1] 1] V]
] id [1] (11 i i
| il (1] [1] it 7]
| i3 [1] 11 i (1
] L3 L] L] L1

Lo _ihh—l_-.--‘lll\ilﬂ-ﬂlu

K= 20556
POEICION
100 = 04 0= 200 Tl
200 = 16 M= 400 Tz
1112 = 15M
i1
157

ATS, = FES ~000776(0, 435+, 1) i a7

&.76
3

dd.79%
d2. %

15
05
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del Cusco
NIVEL DE SERVICIO
-‘l'.l.l |.I.I.I e .\-i"-lllli"llllll"ll'{: LEFTrEeras ::l-\.' "lllll -i'-':l"l'.'ll-\."-
Mivel de Carreperas di clase 1 Caretera Carmelera
Servicio (LOS) Clase 11 Clase 111
ATS (mitr k') PTSF
%) FTSF (%) PEFS (%)
NS A 55 10 =90 15 0 9T
NS B §0.55 /= 8290 i5.50 10-55 83,3517
NS C 45.50 11 = 1482 = S0-65 55.70 - 7501833
NE [ 10-45 { = 6574 65.80 T0-85 66,7-75,0
NS F 40k [ Sl ]S &E
Neyekes de weracio pars carreferss e clawe | 0y I Feenbe: Transportsfion Bege sk Board]
HDE = B
ND% = [H
CAPACIDAD
C1d ATE = 1674.45 veblhr
Cad ATS = 167445 rebihr
CALCULD NIYEL DE SERYICIO T CAPACIDAD TRAMO ANTA COM IRI
DATOE
YOLUMEN DE DEMANDA : 360 vehth
DORECCION DIYIDIDA: 47.07 5235 |
FHP: 0.35 Factar Hora Punta [FHP)
TIPD DE TERREND: PLANO
* CAMIDN: 23 ES
T R¥E: ) %
ANCHO DE CARRIL: 14.76 ft
BERMA UTILIZABLE: £.56 ft
SFm: 5064 mith
PUNTOD DE ACCES0: I puntas'mi
Z0NA DE PROHIBIDD EL PASD: a0 E
IRI 1: G44
IRI 2: 2.10
EZTIMACION DEL FFE
relocidad media o promedio de dos o Emf= 5064
velocidad de Flujo de la demanda de d W= 36017
FHY ATEF1: 035
[factor de ajuste de vakiculos pesados FHY ATSF2: 038
DATOFORMULS  0.00TTE
Fri 6338 kmfh Fri 3355 mith
Fra: 6115 kmfh Fra: 500 mith
o - - ¥ %
FFS = S+ 000776 (——) - Fr
fHV ATS
FF&1: 10.31 milk
FF&2: 11.70 milk
AJUETE DE DERANDA DE LA VELOCIDAD PROMEDIO [ATE)
47x 047
53x 053
¥i= 163.54 vizh'h
¥a= 130,63 vehih
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Do bl Darenainad ¥l Lirwwi Towrain s
by, i |wb/h) | gt P Do g i Bullieny Tovvaan

(
i
1
1 I
b i
] [}
X -
LA 1
i

P

= Lt i amm Tm e arE

fg, ATS direcci 1
fg. ATS direcci 1

[wrectional Demand Livel snd Specific
Vahicls Type  Flow Bake, ¥ (veh/h) Downgrade Ralling
5100 Il 15
i i] Il 15
i 1] i1 1.7
L L1] L1 15
Tracs, 500 10 14
600 10 12
m 10 1]
i 1] (Kl ]
i 10 18
R B Al 10 ]
Wl PR W I gl B ol P T Tl
Wz 16354 ¥= 13063
POZICION POZICION
¥0= 100 iz 11 0= 100 iz 11
= 200 Ti= 11 = 200 = 1
interpolands 'z 1100 interpalanda = 1100
ET direccion 1 1.1
ET direccion 2 1.1
ER direccion 1 1
ER direccion 2 1
1

Ji

“1+P(E, 1)+ BE,-1)

FT 023
PR [INF]
FHY.ATEFL: 058
FHY.AT3F2:  0.38

DERIAMDA DE FLUID DE YOLUREN

Tl — 1""‘
Vidls T PHFX |, yre % Jw ame

¥LATSF:  16.63
Y2 ATSF:  16.55

166

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS




POZICION
*0=

=

=

fat, ATS TRAMOD 1 =
fat, AT TRAMO 2 =

ATEd Trameo 1=
ATEd Trama 2 =

PFFE1=
PFFE 2 =

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS

10
200
1254

123
143

Lo _ihi—i_.‘..—-‘ﬂl\ih-ﬂlu
T

d.62
N 1

T
SRS i
m [¥] i 1] 1] 1
k] il 3] i LU Y]
w i i if i i
L i i ¥ L H ]
W L1 1] id i i
| - 1] [1] 1] [¥] [¥]
| L1 [ 1] [ L] iL# ki
| . 11 [ 1] [1] 1 (1]
] 1] [1] (1] it [1]
- —
o L]
m [H] 1] [ ]
B 1] H 4] Ll Y]
L] i ] ‘L] it [1]
i 1] [¥] 1] [ H ]
wi 1] [1] 1] i i
|- [1] [ 1] [1] 1] [¥]
L. 1] [ 1] [1] 1 i
| e 1] [1] [T] [1] (1]
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NIVEL DE ZER®ICIO
.I|".|'I |.'.I "5 ."'!'I-I'I'1'|I|_I'|'|I"Ci CEIFTE iy :il'\."'lllll 1"’;(".';'\.."
Nivel de Carreteras de ¢lase Camretera Carretera
Servicio (LOS) o Clase [ Clase 111
ATS (mite /' kmbry  PTSF
%) PTSF (%) PFFS (%)
5 A £5 [ = o) 15 ] L7
NS B 50-35 i/ = §2-90 35-50 10-55 83.3.917
NS 45-50 1 > T4-82 - M43 55T » TH.0-83.3
N5 D 10=45 i = 6574 6530 T0-85 66,7750
NS F 0L = 65 =l BS 66,7
Hreles die weracio para carreferas de clase |, By 0| Feende; Transportaf ion Bese sk Bogrd]
NDE = B
NDE = C
CAPACIDAD
C1d ATS = 1674 45 rebdhr
Cad ATS = 1674 45 rehfhr
CALCULD HIYEL DE SER¥ICIO T CAPACIDAD TRAMO ANTA COHN IRI
DATOE
YOLUMEN DE DEMANDA : 363 vehih
DORECCION DI¥IDIDA: 1566 534 |
FHP: 0.3 Factar Hara Punta [FHP)
TIPD DE TERRENO: PLAMO
X CAMION: 22 %
X R¥E: &0 %
ANCHO DE CARRIL: 14.76 ft
BERMA UTILIZABLE: 656 ft
Sfm: 43.09 mith
PUNTO DE ACCEZD: I puntostmi
Z0NA DE PROHIBIDO EL PASO: 0 %
IRI 1: G.4d
IRI 2:- 2.70
EZTIMACION DEL FFE
relocidad media o promedio de dos o Emf= 43.03
relocidad de flujo de la demanda de d W= 36305
FHY &TEF1: 035
|Factor de ajuste de rahicalos pesados FHY,ATEF2: 0.33
DATOFORMULA  0LO0TTE
Fri G276 kmdh Fri 33,00 mith
Fra: 61.53 kmdh Fra: 3545 mith
- s 5 - ¥ .
FFS = Sm+ 0.00776(——) - Fr
FTHV ATS
FFE1: 10.63 mifk
FF&2: 11.24 milk
AJUETE OE DEMANDA DE LA YELOCIDAD FROMEDIO [ATE)
43% 0.43
51 0.5
¥i= 11360 wehih
¥a= 15345 vehih

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS

168



Universidad

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS

Andina
del Cusco
Dores bigead Dy Pl Lirvel Tovrain and
Raln, 5, (val/h) St 1Pl Chiran gl i Bullorgy Toanamn
1100 Lk il
. 1 1 Ly
%1 i i
b7 i P
: :
[ i !
il i 1
fq. ATE direcci 1
fg. ATE direcci 1
Derectianal Demand Lievel sl Specific
Vehichs Typs  Flow Raba, ¥ (veh/h) Dawngrade Ralling
5100 11 15
i} 11 18
i3] i1 i1
i 1.1 16
Tradks, & 500 10 14
600 10 12
m 1.0 18
i} 1.0 18
F0 1.0 18
[ Y 4l 1.0 1a
Lol BTN I TS i B Mol PSORTeT e
X= 11360 x=
POEICION POEICION
*i= 100 = 11 W=
%= 200 iz 11 W=
interpolande = 1400 interpolande =
ET direccion 1 11
ET direccion 2 11
ER dirzccion 1 1
ER direccion 2 1
f 1
HV AT ] .
1+P(E, -1)+ B(E, -1)
FT n2a
PR .50
FHY. ATEF1: 058
FHY ATSF2: 038
DERANDA DE FLLLIO DE YOLURMERN
'll_.l
b,y = . i
“ PHFx f,,fl.n X fuv are
Y1,ATEF: 17.05
¥3,ATSF: 1i.12

Repositorio Digital

15348
100 To= A1
200 = Al
1400
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NIVEL DE ZERYICID
..|".|'I |.'.I R ."'I'I-Ill.illl 1] .|'I.-||'ﬁ T Y :il'\.' "|II L] 1"’;{".';'\.."
INvel de Carreteras de ¢lase | Caretera Carmelera
Servcio (LOS) o Clase I Clase 111
ATS (miher / kmbr)  PTSF
(%) PTSF (%) PEFS (%)
NG A CEL 15 L] L7
NS B 50-55 i/ > 82-80 35-50 10-55 §3.3.917
W& ( 4550 1 > 74-82 « 355 55-T) 50833
NS D 1045 i = 6574 5.0 T-E5 66,7-75,0
NS F 00 < 65 a0 BS 65, T
Heyele de weracio pars carreferay & clase | 0y 0| Feenke: Transportafion Bessach Board]
HDE = C
HDS = [H
CAPACIDAD
C1d ATS = 16T4.45 rehlhr
Cad ATS = 167445 rebdhr
CALCULD NI¥EL DE SERYICIO T CAPACIDAD TRAMO ANTA CON IRI
DATODZ
YOLUMEN DE DEMANDA : 501 vehih
DORECCION DI¥IDIDA: 63.70 a0 |
FHP: 0,35 Factar Hora Punta [FHP)
TIPD DE TERRENO: PLANO
* CAMION: 12 %
I R¥i: &3 %
ANCHO DE CARRIL: 14.76 ft
BERMA UTILIZABLE: £.56 ft
Ffm: 43550 mith
PFUNTO DE ACCEZD: 0 puntasimi
Z0ONA DE PROHIBIDOD EL PASD: a0 ]
IRI 1: 344
IRI 2:- 2.1
EZTIMACION DEL FF2
relocidad media o promedio de dos o: Emf= 4350
velocidad de flujo de |2 demanda de d = s01.42
FHY &TEF1: 033
|Factor de ajuste de rabicalos pesados FHY ATEF2: [ 1]
DATOFORMULA  000TTE
Fri 66.73 kmih Fri: 4150 mith
Fra: B4.43 kmih Fra: 40.04 mith
- . - ¥ .
FFS = Sw+ 0.00776(——) - Fr
FTHV ATS
FFE&1: §.13 mifk
FF&2: 366 mifk
AJIUSTE OE DEMANDA DE LA YELOCIDAD PROMEDIO [AT )
T0X 0.7
30x 030
¥i= 3435 vehth
¥a= 15131 vehth
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Dures il (ereanad ¥ iom Lirwni Towvain sl
Rate, vy (voh/R) | fpwcic Dvwrngrades ol ferrain
1100 [ ;

i T Fu mrm 1w e

fg. ATE direcci 1
fg, ATE direcci 1

Derectional Demand Lived el Specific
Vehichs Type  Flow Babe, ¥ (veh/h] Dawngrads Ralling
5100 1.1 15
i) 1. 13
i3] (B i7
i 11 15
Tracks, & 500 10 14
600 10 11
o 10 18
[} 1.0 1]
F 1] 1.0 18
[ Al 1.0 ]
Kl PR i [T il B Mol POaTa el
X= 435 ¥= {53
POZICION POZICION
¥0= 300 = 11 W= 100 = 11
= 400 = 11 XM= 200 = 11
interpolands = 1100 interpolanda = 1100
ET direccion 1 11
ET direccion 2 11
ER direccion 1 1
ER direccion 2 i
f 1
H¥ AT ] !
14 P(E, -1)+ B,(E, -1)
FT 02
PR 083

FHY.ATSFL: 038
FHY.AT3F2:  0.38

DEMARNDA DE FLIWO DE YOLUMEN
1-"'

YiATs T PHF « .r._.-l.‘- . |f!|l.' ATS

YLATSF: 433
Y2 ATSF: 1597
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HIYEL DE SERKICIO

Niveles de Servicio parn cameteras oe dos carriles

vl de Carreteras de ¢lase | Ciameter Carmelera
Servicio (LOS) ) Chase I1 Clase 111
ATS (mite ' kmbir)  PTSF
%) PTSF (%) PEFS (%)
N5 A 5500 =90 <35 <4l 9.7
NS B §0-55 1 = 8180 = 35-50 40-35 - 33.3-81.7
NS C 4550 11 = T4-8) > SD65 - 55.70) 750833
N&D 1045 1/ = 6574 6580 Ti-85 66,7-75,0
NSF < A0 < 65 B B <667

Heekes de seracio pars carmetergs de clase |, Wy I (Feente; fransportsfion Beseach Board]

HD3 = B
HD3 = B

CARACIDAD

CldATS = 167445  vehlhr
C2AATS = 167445 webfhr
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CAPITULO IV

RESULTADOS
4.1. Resultados respecto a los objetivos especificos
4.1.1. Resultados respecto al objetivo especifico N° 01
“Evaluar el Indice de Rugosidad y Nivel de Servicio con relacion al estado de Superficie de
rodadura del Pavimento flexible de la Carretera Poroy - lzcuchaca. ”
En la tabla 28 Rugosidad vs Nivel de Servicio; se proporcional los resultados en relacion al

estado de la carpeta de rodadura de dicha carretera.

Tabla 26
Rugosidad De La Via Poroy — Izcuchaca Influye En El Nivel De Servicio

MIVEL DE
INOICE OE RUGOSIOAD MIVEL DE
TRAMD DIRECCION RUGOSIOAD FROMEDID  SERWVICIC SIM IR SERVICIO
COM IR
955+000 - 355+400 DERECHD 3.4 307 =] =]
355+800 - 355+400 1ZQUIERDO 270 B C
954+000 - 354+400 DERECHO 352 3 41 B C
354+500 - 354+400 IZQIERDO 3.3 B C
953+000 - 353+400 DERECHO 3.60 363 B C
353+5800 - 353+400 IZQIERDO 375 B B
352+000 - 352+400 DERECHO 3.21 375 B C
352+500- 352+400 IZQIERDO 3.28 B B
3514000 - 351+400 DERECHD 315 31 B B
351+800 - 351+400  IZQUIERDO 3.07 B B
350+000 - 350+400 DERECHO 3T 374 B B
350+500 - 350+400 IZQUIERDO 370 B B
345+000 - 343+400 DERECHO 314 306 B B
343+500 - 343+400 [ZQIERDO 293 B C
J4i3+000-345+400 DERECHO 4.07 3 a3 B B
Jdi5+300 - 345+400 1ZQUIERDO 3.7 =] C
4 7+000- 347+400 DERECHO 29 302 B B
347+300 - 347+400 IZQUIERDO 313 B C
3dE+000 - 3d6+400 DERECHO 4 25 368 B C
34E+500 - 346+400 IZQIERDO 3.10 B C
345+000 - 345+400 DERECHO 241 275 B B
I45+500 - 345+400 IZQUIERDO 3.05 B B

Nota, En la tabla se observa la relacién del nivel de servicio con el ndice de rugosidad v sin

indice de rugosidad.
4.1.2. Resultados respecto al objetivo especifico N° 02
“Evaluar el IRI del pavimento de la Via Poro — 1zcuchaca.
La tabla N° 29 nos proporciona los resultados del estado de la carretera.
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Tabla 27

indice de Rugosidad Internacional

Repositorio Digital

INDICEDE RUGOSIDAD

TRAMO DIRECCION EUGOSIDAD  PROMEDIO
G553+000 - 835+400 DERECHO 344 307
853+800 - 835400 LEQUIERDO 270 o
854000 - 854400 DERECHO 3.52 341
G54+800 - S34+400 LEQUIERDO 331
G53+000 - 833+400 DERECHO 3.60 3 68
§53+800 - 833400 LEQUIERDO 375
G52+000 - 832+400 DERECHO 321 335
G52+800 - 832+400 LEQUIERDO 328 ’
G51+000 - 831400 DERECHO 316 311
G51+800 - 551400 IZQUIERDO 307
G50=000 - 530400 DERECHO 375 374
S50=-800 - S50-400 LEQUIERDO 370 B
S4G+000 - S45+400 DERECHO 314 306
S45+500 - S45+400 LEQUIERDO 258
S45+-000 -54 5400 DERECHO 4.07 380
G48+800 - S45+400 LEQUIERDO 370
S4T000 - 547400 DERECHO 2481 302
S4T+800 - 547400 LEQUIERDO 313 ’
S46--000 - S46-400 DERECHO 425 3 68
S46+800 - S46+400 LEQUIERDO 310
S453+000 - 545400 DERECHO 241 175
G435+800 - 545400 [ZQUIERDO 3.08 B

Nota. En la tabla se observa el indice de Rugosidad por tramos y su promedio

Figura 19

Iindice de Rugosidad por Tramos

450

INDICE DE RUGOSIDAD INTERNACKINAL (IR1) VA PORCY IZCUCHACA

150
200
230
50
1r0
oo
oo
. _-:" _.o' ."-. _.-o" S _.-." £ r . l.u" _.-o" . r _\_.u."'- .6" ."-‘ _\J £ r _Is'- _IG" Iu" Iée- o r .a-'-
7 45 e & 4 & £ & 4 =F 4F E =y - o ma o = e o =+

i r Fo o & r o & & &F & o o o 4 & 5 o & = e &
s s A 2 & o . o _ . o . _d : E ¥ A L L b L
4 i 7 & e o

ot . = & & & oy & i ¥ - = o+ o # o+ -

Nota. El grafico muestra los diferentes indices de rugosidades por tramos de la
Carretera Poroy - lzcuchaca.
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4.1.3. Resultados respecto al objetivo especifico N° 03

Determinar el nivel de correlacion estadistico de los factores de velocidad e indice de
rugosidad.

El resultado de la primera correlacion entre las variables de velocidad y el indice de rugosidad
de la carretera arroja un resultado de 0.2854, que se considera un coeficiente de correlacion
débil. Al aplicar un polinomio de segundo grado a la reduccién de velocidad con valores de
rugosidad, obtenemos nuevos valores correlacionados que resultan en un coeficiente de
correlacion fuerte de 0.9783. Al ajustar los nuevos criterios de rugosidad y reduccién de
velocidad, ampliamos el polinomio de segundo grado para incluir formulas de velocidad de
flujo libre con tasas de flujo mas altas, lo que demuestra que la rugosidad tiene un impacto en

el nivel de servicio.

Tabla 28

Resultado de la Evaluacion de Coeficiente de Correlacion e indice de Rugosidad

. INDICE DE COEFICIENTE DE
TRAMO DIRECCION RUGOSIDAD VELOCIDAD CORRELACION
953+000 - 935+400 DERECHO 344 71 0.2854
955+800 - 955400 IZQUIERDO 270 75 0.2854
934+000 - 9534400 DERECHO 3352 62 02854
954+300 - 9534400 LZIQUIEFDO 3.31 83 0.2854
953+000 - 933400 DERECHO 3.60 73 0.2834
953+800 - 953400 I[ZQUIERDO 75 87 02854
952+000 - 9524400 DERECHO 3.21 85 0.2854
952+300 - 9524400 [IZQUIERDO 3.28 83 0.2854
951+000 - 951400 DERECHO 316 85 0.2854
951+300 - 951400 LZQUIERDO 3.07 o4 0.2854
830+000 - 950+400 DERECHO 3.79 81 0.2854
950+800 - 950400 IZQUIERDO 370 20 0.2854
S45+000 - 945400 DERECHO 314 83 02854
945+300 - 945400 LZQUIEFDO 2.98 91 0.2854
848000 -548-400 DERECHO 407 98 0.2854
S45+300 - 845400 L[ZQUIERDO 370 83 0.2854
S47+000 - 947400 DERECHO 2.91 81 0.2854
947+300 - 947400 [I[ZQUIERDO 3.13 82 0.2854
845+000 - 946400 DERECHO 423 80 0.2854
S46+300 - 9464400 LZQUIERDO 3.10 78 0.2854
945-000 - 945400 DERECHO 241 T2 0.2854
S45+800 - 845400 IZQUIERDO 3.08 68 0.2834

Nota. En la primera correlacion de la rugosidad con la velocidad hallado en
campo nos da uncoeficiente de correlacion de 0.2854
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Figura 20

Iri Versus Velocidad

IRI W5 VELOCIDAD

_____

...

Tabla 29
Resultado de los Rangos de Reduccion de Velocidad Mediante el indice de

Rugosidad del pavimento

DISMINUCION
LE
TRAMO DIRECCION IFRI (m/km) VELOCIDAD
kmh
9353+000 - 535400 DERECHO 34 6.1
935+800 - 8354400 [ZQUIERDO 27 11%
934=000 - 834400 DERECHO 35 37
934+800 - 834400 [ZQUIEEDO 33 0
933+000 - 533400  DERECHO 36 52
933+800 - 833400  [ZQUIEEDO 3.8 43
931+000 - 532400 DERECHO 31 6
931+800 - 832400 LZQUIERDO 33 71
931+000 - 851400 DERECHO 31 3.0
951+300 - 831400 [ZQUIERDO 31 87
930+000 - 530400  DERECHO 3.8 43
930+800 - 830400  [ZQUIEEDO 37 47
945+000 - 946400  DERECHO 31 8.1
945+800 - 548+400 [ZQUIEEDO 30 93
945+000 -948+400  DERECHO 41 33
945-800 - 848400 [ZQUIERDO 37 47
947000 - 847400  DERECHO 2% 10.0
947800 - 547400 [ZQUIEEDO 31 82
946+000 - 546400  DERECHO 41 28
946+800 - 846400 [ZQUIEEDO 31 34
943+000 - 5454400  DERECHO 24 148
943+800 - 8453+400  [ZQUIEFDO 3.1 8.6

Nota. La tabla nos proporciona el resultado de la reduccién de velocidad mediante la

relacionla velocidad y rugosidad.
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Tabla 30

Repositorio Digital

Resultado de la disminucion de la velocidad por efecto del indice de rugosidad

DISMINUCION

) L DE DISMINUCION DE

TERAMO DIRECCION IRT (mlem) VELOCIDAD VELOCIDAD mih

kmh
955+000 - 655400 DERECHO 34 61 58
955+800 - 955+400 IZQUIERDO 27 119 74
9544000 - 954+400 DERECHO 3.3 5.7 3.5
054+800 - 954+400 IZQUIERDO 33 7.0 4.

953+000 - 953+400 DERECHO 36 5.2 3.2
953+800 - 853+400 IZQUIERDO 38 43 2.8
952+000 - 952+400 DERECHO 32 76 47
952+800 - 552 [ZQUIERDO 33 7.1 44
951+000 - 951+400 DERECHO 32 8.0 5.0
951+800 - 851+400 IZQUIERDO 3.1 87 54
950000 - 850400 DERECHO 3% 43 27
950+800 - 950+400 IZQUIERDO 3.7 47 29
949+000 - 949+400 DERECHO 3.1 8.1 5.0
945+800 - 949+400 IZQUIERDO 3.0 g3 5.3
943-+000 -948+400 DERECHO 4.1 33 2.0
948+800 - 948+400 IZQUIERDO 37 47 29
947+000 - 947+400 DERECHO 29 10.0 6.2
947+800 - 947+400 IZQUIERDO 3.1 52 5.1
946+000 - 946+400 DERECHO 42 23 1.7
945+800 - 046+400 IZQUIERDO 3.1 g4 5.2
945000 - 945400 DERECHO 24 14.3 92
9454800 - 945+400 IZQUIERDO 3.1 86 53

Nota. En la tabla se observa el indice de Rugosidad, la disminucién de velocidad en

millas por hora y kilémetros por hora.

4.1.4. Resultados respecto al objetivo General
"Examinar como la medicion del indice de Rugosidad del pavimento flexible impacta en la
calidad del servicio de la carretera Poroy - lzcuchaca mediante la utilizacion de la

metodologia HCM 6ta edicion".
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Tabla 31

Resultado del indice de rugosidad y nivel de servicio

NIVELDE  NIVEL DE
TRAMO DIRECCION R%ECESEE.ED EERVICIO SERVICIO
SIM IR CON IRI
G5353+000 - 835400 DERECHOD 344 B B
G53+800 - 835400  IEQUIERDO 2.70 B C
G54+000 - 534400  DERECHO 3.32 B C
G54+300 - 534400 IEQUIERDD 331 B C
G53+000 - 833400 DEFECHOD 3.60 B C
G53+800 - 833400  IEQUIERDO 3.75 B B
G52+000 - 532400  DERECHO 321 B C
G52+300 - 832400 IEQUIERDD 328 B B
G531+ - 531400 DERECHO 3.16 B B
G51+800 - 831400 IEQUIERDO 3.07 B B
G50-+000 - 830400  DERECHO 375 B B
G30+800 - 530400 IEQUIERDO 3.70 B B
G48+000 - 545400  DERECHO 314 B B
G48+-800 - 845400  IEQUIERDO 2.98 B C
G4 3+000 -S48+400 DERECHO 4.07 B B
G48+800 - 543400 IEZQUIERDO 3.70 B C
G470 - 547400 DERECHO 291 B B
G47+300 - 547400 IEQUIERDD 3.15 B C
G46-+000 - 846+400  DEFECHOD 415 B C
G46+800 - 846400  IEQUIERDO 3.10 B C
G43+000 - 845400  DERECHO 241 B B
G453+300 - 845400 IZQUIERDD 3.08 B B

Nota: En la tabla se observa, de acuerdo al indice de Rugosidad y los niveles de servicio con IRl y
sin IRI
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CAPITULO V

DISCUSION

5.1. Contraste de los resultados obtenidos respecto a los antecedentes o con referentes
del marco tedrico
El desenlace de la primera correlacion entre las variables de velocidad y rugosidad de la via,
que muestra un valor de 0.2854, lo cual indica una correlacion débil, junto al polinomio de
segundo grado, nos permite obtener la disminucién de velocidad con distintos valores de
rugosidad. Al emplear los valores correlacionados actualizados, obtenemos un valor de
0.9783, lo cual indica una correlacion fuerte. Al establecer nuevos lineamientos para la
rugosidad y la reduccion de velocidad, podemos ampliar el polinomio de segundo grado y
las formulas para la velocidad de flujo libre con tasas de flujo més elevadas, lo que demuestra

que la rugosidad tiene un efecto en el nivel de servicio.

Con las mayores tasas de flujo y el Indice de Rugosidad Internacional (IRI) se ha podido
hallar los diferentes niveles de servicio por tramos; asi como su disminucion de velocidad
en la carretera Poroy — lzcuchaca en sus diferentes tramos como se muestra a continuacion:
Tramo 955+000 — 955+400 carril derecho IRI es 3.44, Nivel de Servicio sin IRI “B”, Nivel
de Servicio con IRI “B”, disminucion de velocidad 6.1 km/h, Tramo 955+800 — 955+400
carril Izquierdo IRI es 2.70, Nivel de Servicio sin IRI “B”, Nivel de Servicio con IRI “C”,
disminucion de velocidad 11.9 km/h, Tramo 954+000 — 954+400 carril derecho IRI es 3.52,
Nivel de Servicio sin IRI “B”, Nivel de Servicio con IRI “C”, disminucién de velocidad 5.7
km/h, Tramo 954+800 — 954+400 carril Izquierdo IRI es 3.31, Nivel de Servicio sin IRI “B”,
Nivel de Servicio con IRI “C”, disminucion de velocidad 7.00 km/h, Tramo 953+000 —
953+400 carril derecho IRl es 3.60, Nivel de Servicio sin IRI “B”, Nivel de Servicio con IRI
“C”, disminucion de velocidad 5.2 km/h, Tramo 953+800 — 953+400 carril I1zquierdo IRI es
3.75, Nivel de Servicio sin IRI “B”, Nivel de Servicio con IRI “B”, disminucion de velocidad
4.5 km/h, Tramo 952+000 — 952+400 carril derecho IRI es 3.21, Nivel de Servicio sin IRI
“B”, Nivel de Servicio con IRI “C”, disminucion de velocidad 7.6 km/h, Tramo 952+800 —
952+400 carril Izquierdo IRI es 3.28, Nivel de Servicio sin IRI “B”, Nivel de Servicio con
IRI “B”, disminucion de velocidad 7.1 km/h, Tramo 951+000 — 951+400 carril derecho IRI
es 3.16, Nivel de Servicio sin IRI “B”, Nivel de Servicio con IRI “B”, disminucion de
velocidad 8.00 km/h, Tramo 951+800 — 951+400 carril lzquierdo IRI es 3.07, Nivel de

Servicio sin IRI “B”, Nivel de Servicio con IRI “B”, disminucién de velocidad 8.7 km/h,

181

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS




Universidad 0 . . .
Andina Repositorio Digital

del Cusco

Tramo 950+000 — 950+400 carril derecho IRI es 3.79, Nivel de Servicio sin IRI “B”, Nivel
de Servicio con IRI “B”, disminucién de velocidad 4.3 km/h, Tramo 950+800 — 950+400
carril Izquierdo IRI es 3.70, Nivel de Servicio sin IRI “B”, Nivel de Servicio con IRI “B”,
disminucion de velocidad 4.7 km/h, Tramo 949+000 — 949+400 carril derecho IRI es 3.14,
Nivel de Servicio sin IRI “B”, Nivel de Servicio con IRI “B”, disminucién de velocidad 8.1
km/h, Tramo 949+800 — 949+400 carril Izquierdo IRI es 2.98, Nivel de Servicio sin IRI “B”,
Nivel de Servicio con IRI “C”, disminucion de velocidad 9.3 km/h, Tramo 948+000 —
948+400 carril derecho IRI es 4.07, Nivel de Servicio sin IRl “B”, Nivel de Servicio con IRI
“B”, disminucion de velocidad 3.3 km/h, Tramo 948+800 — 948+400 carril 1zquierdo IRI
es 3.70, Nivel de Servicio sin IRI “B”, Nivel de Servicio con IRI “C”, disminucién de
velocidad 4.7 km/h, Tramo 947+000 — 947+400 carril derecho IRI es 2.91, Nivel de Servicio
sin IRI “B”, Nivel de Servicio con IRI “B”, disminucion de velocidad 10.0 km/h, Tramo
947+800 — 947+400 carril l1zquierdo IRI es 3.13, Nivel de Servicio sin IRI “B”, Nivel de
Servicio con IRI “C”, disminucion de velocidad 8.2 km/h, Tramo 946+000 — 946+400 carril
derecho IRI es 4.25, Nivel de Servicio sin IRI “B”, Nivel de Servicio con IRI “C”,
disminucion de velocidad 2.8 km/h, Tramo 946+800 — 946+400 carril Izquierdo IRI es 3.10,
Nivel de Servicio sin IRI “B”, Nivel de Servicio con IRI “C”, disminucion de velocidad 8.4
km/h, Tramo 945+000 — 945+400 carril derecho IRI es 2.41, Nivel de Servicio sin IRI “B”,
Nivel de Servicio con IRI “b”, disminucién de velocidad 14.8 km/h, Tramo 945+800 —
945+400 carril Izquierdo IRI es 3.08, Nivel de Servicio sin IRI “B”, Nivel de Servicio con
IRI “B”, disminucion de velocidad 8.6 km/h.

Por lo que se observa que a mayor rugosidad del pavimento se tiene una disminucion de
velocidad por el deterioro de la via por ende se tiene una disminucion del nivel de servicio
del tramo Poroy - lzcuchaca.
5.2. Interpretacion de los resultados encontrados en la investigacion

El enfoque del Manual de capacidad de carreteras actualizado de los Estados Unidos no
incluye el factor de la rugosidad o el estado de la superficie de la carretera, 1o que puede
resultar en imprecisiones en el resultado. EI manual utiliza un porcentaje de la velocidad de
flujo libre mediante estimaciones basadas en las condiciones ideales de la carretera. Esto
significa que los célculos se basan en la velocidad publicada o la velocidad normativa. Sin
embargo, cuando se trabaja con porcentajes de velocidad de flujo a mayores tasas de flujo o

densidad, la férmula no tiene en cuenta la rugosidad del pavimento.
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Los investigadores Cesar Brito y Luis Gerardo llevaron a cabo un estudio internacional en
el que evaluaron como la condicion de la superficie de rodamiento afecta la indice
Rodadura y el nivel de servicio en una via rigida utilizando la metodologia del HCM 2010.
Este estudio tuvo lugar en el afio 2017 y se utiliz6 la metodologia del HCM 2010, que
utiliza diferentes formulas con valores distintos, como la velocidad de flujo libre. HCM
2010 utiliza una tasa de flujo mayor de 0.0125, mientras que el HCM 6ta utiliza una tasa
de flujo de 0.00776. Utilizar la metodologia HCM 6ta edicion incrementa la velocidad de
flujo libre y su nivel de servicio, por lo que es importante utilizar la metodologia mas
actualizada. El estudio se llevo a cabo en una via de dos carriles de clase I11'y se considerd
que la carretera Poroy - lIzcuchaca era de clase Ill. Para la clase I, el nivel de servicio se
determina ajustando la demanda de la velocidad promedio ATS o por el porcentaje del
tiempo por seguimiento PTSF, mientras que para la clase Ill, el nivel de servicio se
determina mediante la estimaciéon del porcentaje de flujo libre (PFFS). Se utiliz6 un
perfildbmetro laser dindmico de alta repetitividad de clase 2; para medir el indice de
rugosidad, que no cumple con los requisitos de precision y exactitud, pero que puede ser
calibrado por otros métodos autbnomos (Gutiérrez Ruiz, 2004). En la presente
investigacion, se utilizo6 el rugosimetro Merlin, para la investigacion de la via que pertenece
a la clase IlI: perfiles de precisién que son mas exactos, como el nivel servicio y la

rugosidad.

La segunda investigacion internacional realizada por los expertos José Mery, Mauricio
Pradena y Felipe Sanzana se enfoca en examinar los factores que afectan el indice de
rugosidad (IR1) de caminos sin pavimentar, especificamente, la influencia de las
precipitaciones. Dado que las vias no pavimentadas presentan condiciones particulares, la
relacion entre la variacion de las precipitaciones y la regularidad superficial aumenta en
proporcién a la intensidad de las precipitaciones, lo que indica una correlacion fuerte. No
obstante, en nuestro estudio, se evidencié una correlacion débil entre la rugosidad y la

velocidad.

El primer estudio nacional llevado a cabo por el investigador Jorge Montoya Goicochea
examina el IR1 en un proyecto de carretera con curvas sinuosas. Se demostré que el factor que

mas influye en el valor del IRI es la curva horizontal. Como hay cuatro cambios de pendiente
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y las curvas horizontales son mas frecuentes en su area de estudio, nuestra investigacion se
centra en el andlisis de carreteras rectas. Sin embargo, se sugiere realizar un estudio similar
en curvas horizontales. El estudio establece una relacion entre el IRI de disefio y el grado de

curvatura, concluyendo que existe una tendencia entre ambas variables.

El segundo estudio nacional realizado por el investigador Emilio Sachun examina el indice
de rugosidad en un tramo nuevo y en perfectas condiciones de la carretera Panamericana
Norte, considerando el aspecto econémico para un mantenimiento adecuado. En este estudio,
se determind que el carril derecho tiene un indice de aspereza promedio de 1.77 m/km en
IRI'y una desviacion estandar de 0.19, un IRI caracteristico de 2.08 m/km y un PSI de 3.43,
lo que indica que la carretera esta en buenas condiciones para el transito. Sin embargo, en
nuestro andlisis, observamos que el IRI promedio para el carril izquierdo es de 4.47 m/km y
para el carril derecho es de 4.83 m/km, lo que significa que la carretera se encuentra en mal
estado.

El tercer antecedente nacional realizado por el Ingeniero Ed Gutiérrez Carlotto que hace un
estudio de Evaluacion Combativa de la Superficie de Rodadura en la Estimacion del Nivel
de Servicio y Capacidad Vial de la Carretera Pisac Ollantaytambo.

5.3. Comentario de la demostracion de la hipdtesis

En el Pert no se cuenta con un enfoque propio para examinar el nivel de servicio y capacidad
de la carretera. Por ello, se empled la técnica del HCM 6ta edicion, misma que se utiliza en

Estados Unidos, para llevar a cabo el andlisis de la infraestructura vial peruana.

El Manual de Disefio Geometrico 2018 (DG 2018), norma peruana, indica que, para evaluar
nivel de servicio, se utiliza la metodologia mas reciente del HCM, proveniente de los Estados
Unidos. Aunque el manual ofrece valores especificos para disefiar carreteras, no proporciona

valores adaptados a las distintas realidades y tipos de carreteras del Perd.
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CONCLUSIONES

Conclusion N° 01

Se logré demostrar la Hipotesis general: “El indice de rugosidad influye
significativamente en la velocidad y nivel de servicio de la via Poroy-lzcuchaca”

Conclusion N° 02

Se logré demostrar la sub hipotesis N° 01: “El indice de Rugosidad de la via Poroy-
Izcuchaca reduce el porcentaje de velocidad de flujo libre obteniendo un Nivel de
servicio B.”

Conclusion N° 03

Se logro demostrar la sub hipotesis N° 02: “La Rugosidad de la superficie del pavimento
en la via Poroy-lzcuchaca esta dentro del indice con un rango de 4.0-5.0 de calificacion
mala.”

Conclusion N° 04

Se logré demostrar la sub-hipétesis N° 03: “El indice de rugosidad de la via Poroy-
Izcuchaca tiene un nivel bajo de correlacion estadistica con la velocidad.”
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RECOMENDACIONES

¢ Se recomienda a los especialistas de transito realizar una evaluacion similar en zonas
urbanas, debido que la velocidad puede variar con la rugosidad de la via.

e Se recomienda a las entidades Estatales como Gobiernos Regionales, Distritales,
Provinciales realizar la determinacion de la Rugosidad Superficial de sus carreteras
y conocer el estado de las mismas y darle el mantenimiento respectivo.

o Se recomienda hacer el levantamiento de los datos en campo siempre identificados
con EPPs personales y sefiales visuales para evitar accidentes.

¢ Se recomienda tener cuidado el momento que se toman los datos de campo,
teniendo cuidado en momentos de convulsion social por la integridad del
personal que recolecta los datos.

e Se recomienda hacer un mantenimiento vial para ampliar la vida util de las
carreteras y econdmicamente es mas rentable.

e Se recomienda el correcto uso del instrumento como el Rugosimetro de
Merlin, para una correcta recoleccion de datos.

e se recomienda tener mayor mantenimiento de la via en estudio.

e Es recomendable tener una camara de video para generar o elaborar el
conteo vehicular y tener una cifra mas confiable o real.

e Se recomienda continuar con el mantenimiento de toda la via para la
estabilidad del pavimento.

e Se recomienda reasfaltado de la via para mejorar por tramos o recapeo del

pavimento de la via para mejorar el nivel de servicio.
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PERUTEST S.A.C K RUCN- 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LL-1-2019
Labaraworio de Longiwd
Pigrnalee s
6. Método de Calibracion

La calibracién se realizd empleando el método de comparacidn directs entre los Blogues Patrones de langitud y
la Cinta Métrica versus la indicacidn de ls escala grifica ded equipo a calibear, para verificar & relacén entre
medidas.

7. Lugar de calibracion
Laboratoria de Langitud de PERUTEST S.A.C
Calle Yahuar Huaca Nro. 215 Urb San Agustin |l Etapa - Comas - Lima

8. Condiciones Amblentales

"~ aicial " Final 6.\\‘53"3

__Temperatura 22.5 226 Q. ¢

Humedad Relativa 65 % 5% LAB mm&‘:
9, Patrones de referencia %?‘/L

Los resultacos de L calibracidn son trazables 3 la Unidad de Medida de los Patrones Nadonales de Langitud del
Senvicia Nacional de Metrologia SWM - INDECOPS en concordancia con el Sistema Internadonal de Unidades de
Medidas {SI) y of Sistema Legal de Uridades del Perd [SLUMP).

Trazabilidad Patron utilzado - - Certificado de calibracion

BLOGULS PATRON DE LONGITUD

NACAL MARCA: INSIZE LLA-C.070-2018

WINCHA DE 5 METROS MARCA:

METROIL STANLEY L-0655-2018
"FIE OE REY DIGITAL de 200 s

METROIL RCA: INSIZE™ L-0656-2018

10, Observadones

- Se colocd una etiquets sutcadhesva con la mdicackn de CAUBRADO.

Principal: Calle Yahuar Huaca Nro, 215 - Urb, San Agustin Il Etapa - Comas - Lima
Sucursal: Calle Sinchi Roca Nro. 1320 - La Victoria - Chiclayo - Lambayeque
Toléfono: 913028621 - 913028623 - 913028624 Oficina; (511) 502 - 2226 / (511) 502 - 2224
E- mail : ventas@perutest.compe Web: www.perutest.com.pe
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PERUTEST §.4.C

CALIBRACION Y MANTENIMIENTO DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA- QUIMICA

PERUTEST S.A.C RUC N° 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LL-1-2019
Ladaravorso de Longimd
Figne 3 e 5
11, Resultados de Medicién
VALORES EN ELEVACIONES VALORES EN DEPRESIONES
RS VT, Al ¥ T AT TV ) D W E R o uados
| wa | HOELA]  RELACKN R, : LAY W,
1.0 10.0 100 10 100 10.0
20 200 10.0 20 200 10.0
30 3.0 10.0 30 30.0 10.0
40 400 10,0 40 40.0 10.0
50 500 10.0 50 50.0 10.0
60 60.0 100 60 &0.0 100
70 0.0 100 70 70,0 100
an 80.0 100 80 20.0 100
a0 50.0 100 a0 90.0 100
10,0 100.0 10.0 G G e BN e Gl K s

Notu 1.- £l equipo posee una escaly grifics con divisiones de 5 mm de espiror cads una.
Nota 2.- ﬂwpm«mwpmlhprool!&ddmwummhum'

Fin del documento

Principai: Calle Yahusr Huaca Nro. 215 - Urb. San Agustin Il Etapa - Comas - Lima
Sucursal: Calle Sinchi Roca Nro. 1320 - La Victoria - Chiclayo - Lambayeque
Teléfono: 913028621 « 913028623 - 913028624 Oflicina: (511) 502 - 2226 [ (511) 502 - 2224
E- mail : ventas@perutest.com.pe  Web: www.perutest.com.pe
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Universidad
Andina Repositorio Digital

del Cusco

ANEXO I: PANEL FOTOGRAFICO
Fotografia 01

Empezando con la toma de datos con el Rugosimetro de Merlin

Fotografia 02
Teniendo Seguridad en la toma de datos
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Fotografia 03

Se Contimidan con el Trabajo de Toma de Datos va en el km 955+000

Fotografia 04
Recogiendo los Conos de Seguridad Cada Determinado Tramo de trabajo
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Fotografia 05

Continuamos con el Recolecciéon de Datos v Teniendo Seguridad

Fotografia 06

Continuamos con Otro Dia de Trabajo de Recoleccion de Datos
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Universidad
Andina Repositorio Digital

del Cusco

Fotografia 07

Seguimos Avanzando en la Recoleccion de Datos

Un Kilometro mas concluido
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Universidad
Andina Repositorio Digital

del Cusco

Fotografia 09

Conclusion De Trabajos De Toma De Datos Con El Equipo De Merlin

Fotografia 10
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Universidad
Andina Repositorio Digital

del Cusco

) 4

Fotografia 11

Se Inicio Con Los Trabajos De Toma De Datos De Conteo Vehicular

Fotografia 12

Se Continuo Con Los Trabajos De Toma De Datos De Conteo Vehicular
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o S =2
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1 P I P P I 1 I P R I
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II<e A I [
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iy Ministerlo = PLANOS POST-CONSTRUCCION (AS—BUILT) | consorcio union viaL |CONSORCIO congrructon SURVIAL Escolo : Rev.
O S s D (S R I B R Frovies Nactorl TR commmen PROYECTO CORREDOR VIAL INTEROCEANICO ( ) DL ST /1750
el UE mporte wl A y Comunicaclones | deTransportes via: SECTOR : 8 Jefe de Supervision: Gerente de Obra: Gerente Tecnico: o 1
v a SUR PERU - BRASIL . SEPTIEMBRE 2010
) MINISTERIO DE TRANSPORTES Y COMUNICACIONES = < d ’ Plano:
E consorcio PROYECTO ESPECIAL DE INFRAESTRUCTURA DE TRANSPORTE 3 v PLANTA N Plano: PAG.
# UNION PROVIAS NACIONAL = e a : TRAMO: TRAMO 1 : SAN JUAN DE MARCONA - URCOS e
= v consPENESRES Ly ae s
WV 1AL CODIGO DE PROYECTO 1628 = ~fa KM 954+000 AL KM 955+000 ING. FELIX UGARTE | ING. RIcHARD BoNILLa R.| mc. erray ronomver |CCS-GEQ-711" %
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Pl
OSITR AN RU ([degag=peEs : e Ricvi=giacions CONTRATISTA PLANOS POST—-CONSTRUCCION (AS—BUILT) | consorcio uNION viar, |CONSORCIO CONSTRUCTOR| gy gy jppy  |E509:
A’A st ENI] ] |, comunicaciones [(eTanspories PROYECTO CORREDOR VIAL INTEROCEANICO SECTOR : 8 e 5o sopeivon [ Goene 90 0o Fo——
SUR PERU - BRASIL
. MINISTERIO DE TRANSPORTES Y COMUNICACIONES J ' Plono:
“ONTEON PROYECTO ESPECIAL DE INFRAESTRUCTURA DE TRANSPORTE PLANTA
PROVIAS NACIONAL TRAMO: TRAMO 1 : SAN JUAN DE MARCONA - URCOS
B VIAL cons PR B o oo
CODIGO DE PROYECTO 1628
DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS

KM 953+000 AL KM 954+000

ING. FELIX UGARTE

Fecho:

SEPTIEMBRE 2010

N Plano:

ING. EFRAIN RONDINEL CCS-G EO-710

PAG.
ING. RICHARD BONILLA R.

1 de 1
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P
O e m Proves feeens o PROYECTO CORREDOR VIAL INTEROCEANICO PLANOS POST—-CONSTRUCCION (AS-BUILT) | cossorcto uwion v |0"S0% G gmecron SURVIAE = -
w2 el B RS m y Comunicaciones | deTransportes SECTOR : 8 Jefe de Supervision: Gerente de Obro: Gerente Tecnico: P— 1
SUR PERU - BRASIL " SEPTIEMBRE 2010
. MINISTERIO DE TRANSPORTES Y COMUNICACIONES ' Plano:
# cINTON PROYECTO ESPECIAL DE INFRAESTRUCTURA DE TRANSPORTE PLANTA N Plano: PAG.
# VAL PROVIAS  NACIONAL Ll TRAMO: TRAMO 1 : SAN JUAN DE MARCONA - URCOS — CCS-GEO-709
CONSTRUCTGR DEL SUR ‘cocion: - - 1 de 1
KM 952+000 AL KM 953+000 ING. FELIX UGARTE | ING. RICHARD BONILLA R.| ING. EFRAIN RONDINEL ¢

CODIGO DE PROYECTO 1628
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MATRIZ DE CONSISTENCIA
TEMA: “DETERMINACION DE LA RUGOSIDAD EN LA VELOCIDAD Y NIVEL DE SERVICIO DE LA CARRETERA POROY — IZCUCHAC

Universidad

del Cusco

Repositorio Digital

PFROBLEMA GENERAL

OBJETIVO GENERAL

HIPOTESIS GENERAL

VARIABLE INDEPENDIENTE

INDICADOR DE LA VARIABLE
INDEPENDIENTE

£éComo el indice de rugosidad del
pavimento flexible influye en el
nivel de servicio de la carretera
Poroy - lzcuchaca aplicando la
metodologia del HCM 62 edicion?

Analizar el nivel de servicio en
relacion al indice de rugosidad d
del pavimento flexible de la via

Poroy - lzcuchaca aplicando la
metodologia del HCM 62 edicion

Con el indice de rugosidad del
pavimento flexible de la via Poroy
—lzcuchaca se demostrara que
nos proporciona un adecuado
nivel de servicio aplicando la
metodologia del HCM 62 edicion .

indice internacional de rugosidad
{IRI)

*Elevaciones en longitud

FORMULACION INTERROGATIVA
DEL PROBLEMA N° 01

OBJETIVO ESPECTFICO N= 01

HIPOTESIS ESPECIFICA N 01

VARTABLE DEPENDIENTE

INDICADOR DE LA VARIABLE
DEPEMDIENTE

éCuanto el indice de rugosidad de
la via Poroy - lzcuchaca en el
carril derecho influye en el nivel

Determinar el nivel de servicio en
relacion al indice de rugosidad en
el carril derecho de la via Poroy -

El estado del indice de rugosidad
en el carril derecho de la via
Poroy - lzcuchaca reduce el
porcentaje velocidad de flujo

de servicio? lzcuchaca libre obteniendo un nivel de
servicio B.
FORMULACION INTERROGATIVA OBJETIVO ESPECIFICO N= 02 HIPOTESIS ESPECIFICA N° 02

DEL PROBLEMA N*= 02

éCuanto es la rugosidad de la
superficie del pavimento en el
carril izquierdo en la via Poroy -
lzcuchaca?

Determinar la rugosidad de la
superficie del pavimento en el
carril izquierdo en la via Poroy -
lzcuchaca.

La Rugosidad de la superficie del
pavimento en el carril derecho en
la via Poroy - Izcuchaca esta
dentro del indice con un rango de
4.0 —5.0 de calificacion malo

FORMULACION INTERROGATIVA
DEL PROBLEMA N° 03

OBJETIVO ESPECIFICO N* 03

HIPOTESIS ESPECIFICA N 03

& Cual es el nivel de correlacion
estadistica de los factores
velocidad e indice de rugosidad?

Evaluar el nivel de correlacicon
estadistico de los factores
velocidad e indice de rugosidad.

El indice de rugosidad de la via
tiene un nivel bajo de correlacion
estadistica con la velocidad.

Mivel de Servicio

s\/elocidad.

sMaxima intensidad

*Porcentaje de promedio de viaje
(ATS)

*Porcentaje de tiempo de
seguimiento [PTSF)

»\/elocidad de flujo libre en
condiciones reales. (PFFS)

*Ficha de recoleccion de campo
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